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Theodor Boveri. 
Von Prof. Dr. F. Baltzer, Würzburg. 
Am 15. Oktober 1915 starb, erst im Anfang 
der Fünfziger stehend, Th. Boveri, seit 22 Jahren 
Zoologie 


Universität 


und vergleichende 


Würzburg. 


Ordinarius für 
Anatomie an der 
spiegelt 
Schriften 
Bild 
Doch 
Ungenügen 


Boveris wissenschaftliche Eigenart 


klar und umfangreich in seinen 
und 


Bedeutung als 


sich 
kann nach ihnen ein 
Biologe gewinnen. 

wird, wer ihn hat, das 
eines solehen Bildes bald fühlen; das mannigfal- 


Wesen des Mannes fehlt. Müssen 


die wissenschaftlichen Leistungen als bewunderns- 


wieder, man 


seiner 
eekannt 


tige persönliche 


wert und außerordentlich gelten, wer mit Boveri 


in näherer persönlicher Berührung stand, wird 


nicht nur sie, er wird daneben den seltenen per- 


geschildert 
Wirkung 


und Charakter 


sönlichen Charakter des Verstorbenen 
zum mindesten die 
des Lehrers, die von Wissenschaft 
Maße befruchtet 


nicht 


wiinschen, oder 


eleichem wird. 


Boveri war nur ein weithervorragender 
war gleich 
Natur mit 


starkem 


ind besonders veranlagter Zoologe, er 


zeitig eine vornehme, tiefinnerliche 


bedeutenden Uberzeugungen, m’ künst- 


lerischen Einschlag. Es braucht kaum hinzuge- 


fiigt zu werden, in welehem Maße die wissenschaft- 


und die menschlichen Seiten sich gegen- 


seitig im Wert gesteigert haben. 


lichen 


eg 
An seinen Über- 


fiel die große innere 

Sie gab 
Unmittel- 
fern 


zeugungen und Äußerungen 
Freiheit 
: 2 
em, was er sagte, etwas Unabhängiges, 
Erlebtes, 
jeder Schablone und erschienen, da sie von Grund 


auf, aus der sie hervorgingen. 


bares und seine Meinungen blieben 


aus durchdacht waren und nichts Fremdes ent- 


auf ge- 
Der 
etwas 


hielten, anregend auch dort, wo sie sich 


wöhnlichen bewegten. 


äußerlich 


Gedankengängen 
und 
Bedeutung aus dem 
Abgewogenheit 


untersetzte 
Mann, dessen 
Blick 


erkannt 


ruhige, eher 


sehwerfällige 


klaren, prüfenden und der 


seines Gesprächs werden konnte, ent- 


wiekelte mitunter eine erstaunliche geistige Le- 


he ndiekeit. 
Den 
beitszimmer 


Boveris Ar- 


ungewohnlich 


Besucher empfingen in 


eroße und ein- 
Bilder des Forum Romanum und der 
Bibliothek führte ihn durch 


die Literatur mehrerer Sprachen; die Unterhaltung 
wandte sich bald aus wissenschaftlichen Gebieten 


drucksvolle 


Engelsburg; seine 


mit Vorliebe zu den Künsten, zu Literatur 
Gei- 
Daß ein soleher Mann nicht nur 
sondern auch 
Persönlich- 


hinaus, 


und humanistischen Gebieten menschlichen 


stes überhaupt. 
mit wissenschaftlichen Gedanken, 


mit den reichen Eigenschaften der 
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keit auf seine Schüler einwirkte, kann nicht 
wundernehmen, und gerade die Berührungspunkte, 
die nieht im engeren Gebiet der eigenen Wissen- 
schaft lagen, haben den Verkehr des Lehrers mit 
den Schülern mehr als gewöhnlich vertieft. Es 
war tiiglichen Verkehrs ge- 
Äuße- 
Aber 
Seite 
Frei- 
brauchte weder vor der 
Halt zu 
Solehe Gelegenheiten, gleichsam persön- 


zwar der Ton des 
nicht 


rungen persönlichen 


immer wurde er von 
Inhalts durchbrochen. 
geschah, trat dabei von 
Urteilsfreiheit hervor; sie 
Der Schüler 
Lehrers, 


mäßiegt, und 


so oft es Boveris 
Jene weckte die 
miitigkeit. 
Person des noch der eigenen 
machen. 
liche Begeenungen, gewannen einen besonderen le- 
bendigen Wert. zum Charakter wenig- 
stens der letzten zehn Jahre, daß sich Boveris Wesen 
Schritt für Schritt und vielleicht auch mit 
Perioden des Stillschweigens dem Schüler er- 
schloß, so daß die tieferen Quellen des Verkehrs 
blieben. brachte wie- 
sich, daß immer neue gemeinsame Ge- 


Es gehört 


nur 


lange verborgen Dies aber 
derum mit 
biete — man kann sagen — entdeckt wurden, daß 
Beziehungen sich weiter 
Es gab keine Stufe, an der 
manchmal schein- 


die persönlichen immer 


entwickeln konnten. 
sie Halt standen 


bar, aber niemals wirklich still, ein Zeugnis von 


machten; sie 


dem Reichtum, den Boveri zu verschenken hatte. 

In der wissenschaftlichen Materie und im täg- 
lichen Laboratoriumsverkehr herrschte eine kiihle, 
veschirfte und je weiter der Student gelangte, um 
so schärfer werdende Kritik. Sie hielt den Schü- 
ler auf Boden sachlicher Erwägung fest, 
ILypothese Tatsache fanden scharfe Tren- 
Von Boveri ging eine starke geistige Ener- 

Sie gab dem Institut die Prägung und 
sich, dem Schüler 
mit. Bei den Anfänger-Arbeiten wurde Präparat 
um Präparat geprüft; immer wurde auch den 
Zeiehnungen und ihrer Wahrheitstreue ein wach- 
sames Auge zuteil, und oft wurde das Wort, der 
Satz, der Stil, die Gruppierung der Niederschrift 
kritisch betrachtet, um so kritischer vielleicht, 
je erößere Hoffnungen der Lehrer für den Schü- 
ler hegte. Die Zeit, die Boveri Tag für Tag der 
Erziehung seiner Schüler widmete, war eine un- 
Es ist als wesentlich hervor- 
Schüler nicht ge- 
vingelt hat, daß er ihnen immer die Freiheit des 
Arbeitens ließ und zu lassen suchte. Er schätzte 
die Selbständigkeit, die durch die intensive Kri- 
tik und Anteilnahme wohl leicht hätte bedroht sein 
können. Das zeigte sich schon darin, daß er das 
Thema der Arbeit zu stellen liebte, ohne dem Schü- 
ler zunächst das Ziel zu zeigen. Es ergibt sich 
auch daraus, daß er dem ihm entwachsenden Schü- 


dem 
und 
nung. 

gie aus. 
teilte 


wenigstens stückweise, 


vewohnlich große. — 


zuheben, daß er trotzdem die 
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Arbeitsgebiete nahelegte. So 
Kreis der Diskussion über 
Forschung ausbreiten, ohne 
Uber 


ler selbst andere 
konnte sich 
alle Gege nstiinde der 
an die Schranke der Autorität zu 
Arbeiten und Vorträge, eigene und 
solehe des Chefs, Schülers 
herrschte Redefreiheit unbeschränkt. Mit 
Eirenschaften mag zusammenhängen, daß er nicht 
schulbildend wirkte; auf 
bestimmtes Ar- 
wissenschaftliche Denkungsart 
überhaupt über. Das Institut glich oft und in 
den letzten Jahren immer mehr einem Forschungs- 
Nationen 

haben. 


auch der 


stoßen. 


Meinungen, 
fremde, solehe des 
diesen 


im eigentlichen Sinne 


seine Schüler ging weniger ein 


beitsgebiet als 


institut, wo Leute der verschiedensten 

kürzere oder längere Zeit gearbeitet 
Boreri hat niemals versucht, in dem Schüler für 
die Wissenschaft Gebiete Be- 


weeken. Sie stellte sich von selbst 


ode r eines ihrer 


geisterung zu 


ein. Gemessen an dem hohen Maßstab, wie er 
überall angelegt wurde, sank zwar der Wert der 
eigenen Arbeit. Um so höher aber stieg gerade 


Wert der 


im so packender, begeistern- 


bei der objektiven Beurteilung der 


Wissenschaft selbst 
der erschienen di 


groben 2 n Leistungen, 





W und rungsw ürdige r 


um so bi 
D Schilderung des Zusammenhanges zwi 
schen Lehrer und Schüler ist damit nur in 


Zügen gegeben und entbehrt 
engen Raum der 


beleben könnten 


den allgemeinsten 
in dem hier gebotenen vielen 


n, die das Bild 


und 








Beispiele bedeuteten. Um noch den Grundton über- 
haupt | uzufiigen, muß gesagt werden, mit wel 
chem Interesse Boreri der wissenschaftlichen Ent 


wicklung und der Laufbahn seiner Schüler folgte. 








nit w | Wohlwollen, ja oft Zuneigung er zu 
} ı erfüllt war und mit weleher Entschiedenheit 
er sich { sie cinsetzte, wenn es etwas zu erreichen 
| | konnte vielleicht jahrelang sich übeı 
| Fihigkeiten eines Schülers kritischen Er 
wäruneen hinzeben, er konnte wohl auch einmal 
wissenschaftliel ınd persönlich an Vorurteilen 
hängen | iben, die menschlich: Sympathie oder 
N lie Charaktere zu verschieden geartet 
wareı wenigstens ein großes, giitiges Inter- 
esse blieb davon unberührt. Stand dann einmal 
die wiss sehaftliche Beurteilung fest, so war sis 
unabhingig von persönlicher Annäherung oder 
Eı 1 Das war die wichtige Grundlage 
les g nlichen Zutrauens, das ihm all ent 
greg k mn I 
} Hoff hat in einer Rede (1887) die we- 
sentli« Rolle der Phantasie bei bedeutenden 
Fors ersucl Welchen Anteil sie und 
das rl nd k nst erische We sen bei 
B rehal } m lier erwähnt werden; 
é Neigung zu kiinstlerischer Betrachtung wird 
| ! vielfältir offenbar. Er war malerisch 
musikalisch begabt. Eine ganze Reihe klei- 
1 Ölzemälde und Zeichnungen geben neben 
d Bildern seiner Schriften von sei- 


] t ein Zeugnis. Die Gemälde mögen tech- 


[ Die Natur- 

wissenschaften 
in dem Bemühen um oft schwierige Probleme der 
Landschaftsmalerei sind sie mehr als Arbeiten 
Dilettanten. Er hat sich um sie mit dem 
Ernst bemüht, der ihn überall charak 


eines 
gleichen 
terisierte. 

Die. Phantasie ist bei der Konzeption 
Beweisführungen stark 
Fähigkeit bei der 


seiner wissenschaftlichen 
beteiligt, die künstlerische 


wissenschaftlichen Form. Unscheinbare Tat- 
sachen rufen oft die Reihen seiner Experi- 
mente hervor, wo gleichsam zuerst das Spiel 


der Phantasie die Möglichkeit erfassen mußte, be- 

logische Argumentation ein 
Trotz dieser Seiten seines We 
Arbeiten der 
des sachlichen und zurückhaltenden Typus, dessen 
Gedankenketten sich in 
scheinbar mühelosem Fluß, in wohlerwogenem, ja 
Stil, in durehdachtest 
Form vor dem Leser ausbreiten. Jede: 
Ende jedes R: 
sultat sind die Gegengründe erwogen. Abschnitt 
um Abschnitt hat dieselbe Durch 
erfahren. Mit diesen Eigenschaften 


Arbeiten den Eindruck des 


gestrenge 


vor die 
setzen konnte. 
sens aber ist er in seinen Forscher 


und Versuchsreihen 


kunstvoll geschriebenem 
fertigster 
Gedanke ist zu verfolet, für 
geistige 
arbeitung 
machen viele seiner 
AbsehlieBe nden. 

Bei Boveri verbindet sich 
tung und Kritik mit weitgehender, kühner 
retischer Kombination und mit einem ganz b 
sonderen Spürsinn für den Weg, wie die Natw 
Kombination 


Beobach 
theo- 


schärfste 


zu befragen sei. Die theoretische 
Probleme, di« 

scharfe Tatbestand in breitem 
Mab. Der Spiirsinn aber, dies Zusammenwirken der 
Phantasi« wissenschaftlichen Verstandes, 
führte ihn auf den neuen Weg, den die Beweisfüh 
rung gehen konnte. Man kann an Boveris Arbeiten 
deutlich eine Steigerung wahrnehmen, wie immer 


sicherte ihm große Beobachtungs 


erweiterte ihm den 


und des 


stärker die theoretische Analyse und die logisclu 


Argumentation die Herrschaft in seinen Arbeiten 
selbst 


immer melır 


ische Ge 


erlangen, die Experiment: 


Dienerinnen das 


gleichsam als theoret 
biiude bewohnen. 

Die Überlegenheit der Schriften Bi 
am gewöhnlichen Maßstab, tritt 
Werken vom Ende der S0er Jahr: 
müht sich um fundamentale Ver 
damit 
Andererseits sind es auf 


reris, {u 


messen schon in 
den frühesten 
hervor. Er 

erbungsprobleme und zusammenhängend: 
Fragen der Zellenlehre. 


] morphologischem 


} 
eichend 





Gebiet weit 
reichende Homologien bei den Wirbeltieren 
ihrem nächsten, niederen Verwandten, dem Amphi 
oxus. Die Zellenstudien I—III und die Schrift 
die Nierenkanälehen des Amphioxus stammen 
Die Hypothese der Chromo 
Resultat der 
ibt er, 


die Chromosomen 


ver 
und 


iiber 
aus jenen Jahren. 
somenindividualität ist das 


Arbeit. Es 


Elemente, 


eyt« 
logischen müssen, schr 
die chromatischen 
als ..elementarste Organismen“ betrachtet werden. 
„die in der Zelle Existenz füh- 

diese Hypothese,“ sagt er in einem 
den, ausgezeichnet klaren Vortrag 


eine selbständize 
ren“. „Ob 


zusammenfass« 
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des Jahres 1904'), „in ihrem wesentlichen Inhalt 
richtig ist oder nicht, dies ist eine fundamentale 
Frage für die weitere Erforschung des Chroma- 
tins.“ So kennzeichnet er selbst die Tragweite 
des Problems; er hat sie als erster scharf ge- 
faßt, wenn auch das Fundament dafür außer von 
ihm auch von Rabl und van Beneden gelegt wor- 
den ist. 

Boveri hat die rein zellulären Probleme bald 
mit Vererbungsfragen verknüpft. Seine erste 
experimentelle Arbeit geht in dieser Richtung. 
O. und R. Hertwig hatten gezeigt, daß man un- 


befruchtete Seeigeleier durch Schütteln in 


Stücke zerteilen kann, von denen nur eines 
den Eikern enthält, während die anderen 
kernlos sind. Die beiden Autoren hatten auch 


schon beobachtet, daß solche kernlose Frag- 
mente befruchtet werden und ihre Entwick 


lung beginnen können. Diesen Tatbestand 
kombinierte Boveri mit einer Bastardierung. 
Er befruchtete - das war das Neue und 
Wesentliche — solche kernlose Fragmente mit 


dem Samen einer anderen Seeigelspezies, deren 
Larve sich u. a. durch ihr Kalkskelett von der 
Spezies des Eifragments unterscheidet. Die sich 
bei diesem Experiment entwickelnden Keime ent 
halten in ihren Kernen nur väterliches, nicht aber 
mütterliches Chromatin. Also mußte von ihnen 
ein Entscheid darüber zu erwarten sein, ob nur 
der Kern die Eigenschaften der Eltern überträgt 

in diesem Falle durften die Larven nur die 
Charaktere der Spezies des Spermas aufweisen —, 
oder ob bei der Vererbung auch das Plasma beteiligt 
ist; dann mußte die Larve gemischte Charaktere 
tragen, wie es bei der normalen Bastardierung der 
beiden Spezies zu beobachten ist. Das Experiment 
hat den Ausgang gehabt, der nach der damals 
schon mehrfach vertretenen Ansicht von der ent- 
scheidenden tolle des Kernes bei der Vererbung 
(O0. Hertwig, Straßburger) zu erwarten war. Die 
Larven waren väterlich. Der Schliissigkeit aber 
wurde nachträglich dadurch Abbruch getan, daß 
sich die Verschiedenheit der Larven beider Ver- 
suchsspezies nicht immer als genügend auswies. 
Trotzdem hat die Versuchsanordnung, die später 
oft benutzt worden ist, ihren großen heuristischen 
Wert nicht verloren. 

Boveri ist in jenen Jahren der Meinung, alle 
Chromosomen, die bei der Kernteilung aus dem 
Kern hervorgehen, seien einander gleichwertig. 
Er verläßt diese Anschauung zugunsten einer 
qualitativen Verschiedenwertigkeit der Chromo- 
somen, einer Annahme, die nicht nur für die 
Kenntnis der Zelle, sondern ebenso sehr für die 
Vererbungslehre von größter Bedeutung ist, da 
man nach der Ansicht vieler Autoren das Chro- 
matin als die Vererbungssubstanz im eigentlichen 
Sinne betrachtet. Den Beweis für diese Hypo- 


1) Erweitert erschienen als „Ergebnisse über die 
Konstitution der chromatischen Substanz des Zell 
kerns“. G. Fischer, Jena. 
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these hat Boveri durch héchst geistvolle und kunst- 
reiche Experimente an doppelt befruchteten See- 
igeleiern geliefert. 

Ein Ei wird unter gewöhnlichen Umständen 
nur von einem Spermatozoon befruchtet, und es 
entsteht in ihm die gewöhnliche zweipolige mito- 
tische Kernteilungsfigur. Unter gewissen Umstän- 
den aber, nämlich dann, wenn sehr viel Sperma zur 
Befruchtung verwendet wird, dringen gleichzeitig 
zwei Spermien in das Ei ein. Meistens entsteht 
dann in der Folge statt einer zweipoligen eine vier- 
polige Kernteilung, ein Tetraster; das Ei zerfällt 
simultan in 4 Tochterblastomeren, es bildet einen 
Simultanvierer. Von verschiedener Seite war be- 
obachtet worden, daß diese Simultanvierer in fast 
allen Fällen als Zellenhaufen, als pathologische 
Blastulae oder Gastrulae zugrunde gehen und 
keine normal ausgebildeten Seeigellarven mit dem 
eharakteristisch geformten Skelett bilden. Dieses 
unscheinbare Faktum hob Boveri heraus. „Schon 
seit Jahren,“ schreibt er in der großen Studie 
über die Entwicklung dispermer Seeigeleiert), 
„schien mir hier ein Problem vorzuliegen, dessen 
Analyse tiefere Einblicke in das Triebwerk der 
Embryonalentwicklung erlauben müßte .... und 
der Kreis von Möglichkeiten, die von vornherein für 
die pathologische Wirkung der Überfruchtung in 
Betracht kommen konnten, schien sich dabei 
immer mehr einzuschränken.“ Er suchte die Er- 
klärung darin, daß die 4 Zellen des Simultan- 
vierers sich in ihrem Chromosomenbestand unter- 
scheiden, eine Ansicht, die auf seiner Überzeugung 
von der großen Bedeutung des Chromatins im on- 
togenetischen Geschehen beruhte, zu der er durch 
die früheren Versuche, zumal an den Fragmen- 
ten, gelangt war, eine Erklärung, die aber nur 
dann bestehen konnte, wenn ihr als Voraussetzung 
die Annahme der qualitativen Verschiedenheit der 
Chromosomen vorausging. — Die Beweisführung 
für diese Hypothese der Verschiedenwertigkeit der 
Chromosomen erforderte eine lange Kette, ja ein 
ganzes Gebäude von Experimenten. Wir müssen 
uns versagen, auf ihre Schilderung einzugehen. 
Manche, wie diejenigen über das Verhältnis zwi- 
schen Kerngröße, Zellenzahl und Chromosomen- 
zahl (Zellenstudie 5, 1905), besitzen selbständige 
Bedeutung. Die allgemeine Wichtigkeit des 
ganzen Arbeitsfeldes dispermer Versuche über- 
haupt aber sei ungefähr mit Boveris eigenen Wor- 
ten wiedergegeben, die zugleich zeigen können, 
wie scharf der Autor selbst das Prinzipielle 
der langwierigen und äußerst mühseligen 
Arbeiten heraushob. ‚Was man schon bisher viel- 
fach aus der Morphologie der Kernteilung er- 
schlossen hat: eine Verschiedenwertigkeit der 
Chromosomen, ist jetzt bewiesen und damit ein 
erster Schritt getan zur Erforschung der physio- 
logischen Konstitution des Zellkerns ... ., eine 
Analyse, die den jetzigen Methoden der physiolo- 
Die Bio- 


eischen Chemie völlig unzugänglich ist. 


1) Zellenstudie 6 des Jahres 1907. 
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logie verfügt hier über analysierende Mittel von 
weit Feinheit.“ 

Zu diesem imposanten und die Eigenschaften 
ihres Autors wohl am 
Werk hat Boreri selbst ein Gegenstück geliefert 
in seiner Potenzen der 
Furchung“ 
Die Kenntnis von der spezifischen Rolle 


überlegener 


glinzendsten zeigenden 


Untersuchung über ‚die 


Ascaris-Blastomeren bei abgeänderter 
(1910). 


des Chromatins und des Plasmas bei den Entwick- 


lungsvorgiingen ist durch sie wiederum ein 
wesentliches Stück vorwärts getrieben wor- 
den. Es beruht das vor allem auf den 
besonderen und anders gearteten Eigenschaften 


des neuen Untersuchungsobjektes. In seiner 
Wahl liegt schon eine wiehtige Vorbedin- 
gung für die Erweiterung der Erkenntnis. 
Die Furchung ist bei Ascaris spezialisierter 


als bei den Echiniden. Die einzelnen Zel- 


len furehen sich in bestimmterer Weise. Sie 
sind nach Lage, Verhalten und Struktur von- 
einander spezifisch verschieden. Aus den ein- 
zelnen Zellen der ersten Furchungsstadien gehen 
ganz bestimmte Teile des Embryos hervor. Aber 


auch das Verhalten des Chromatins zeigt ganz be- 


stimmte Eigentiimlichkeiten, die Boveri selbst be- 


reits vor Jahren entdeckt hatte. In allen 
Zellen, aus denen sich das Soma des Wurmes 
zusammensetzt, wird dureh einen als Di- 


minution bezeichneten Vorgang ein Teil des Chro- 
matins aus dem Entwicklungsprozeß ausgeschaltet. 
Nur den Zellen der Keimbahn, die später die Fort- 
hervorbringen, bleibt 
Diese 


besonderer 


pflanzungszellen der 
Chromatinbestand Erscheinung 
konnte als Art für 
die Beziehung zwischen Kern und Plasma dienen. 

Wiederum ist bei Arbeit die 
Methodik mannigfaltig, 
und 
Linie wieder die 
zur Analyse heran. Es sei er- 
Zur Strassen Vor- 
der auf Grund seiner Untersuchung 


ranze 
gewahrt. 
Erkenntnismittel 


experi- 
Wege 


Bove ri 


dieser 
mentelle 
nicht 
zog in erster 
Kier 


wähnt, daß er 


um neue 


verlegen durehaus zielbewußt. 


Entwicklung 
disperm« r i 


darin in einen 


gänger hatte, 
allerdings zu entgegengesetzten Schlüssen gelangt 


war. Aber die Analyse der dispermen Keime ge- 


nügte nicht; mit ihr werden die Erfahrungen ver- 


knüpft über die Entwieklung bestimmt zentri- 


fugierter Kier und solcher Kı ime, von denen be- 
stimmte Zellen durch ultraviolettes Licht zer- 
stört worden waren. 


Die leitende Anschauung bei Ersinnen aller die- 
ser Versuche war Zur 
daß die schädlichen der 
Ascaris nicht wie bei 


entgegen Strassen 


Folgen Dispermie be 
Echiniden dadurch be- 
wirkt werden, „daß der Chromatinbestand unrichtig 
kombiniert ist; es sind vielmehr unrichtige plas- 
matische Qualitäten des sich entwickelnden Zellen- 
komplex« s, welche wirken“, Diese 
Sätze zeigen, daß Boreri die Ergebnisse der Arbeit 
mit 


den 


verderblich 


Seeigellarven keineswegs sche- 
Objekte ausgedehnt 


Er nähert sich mit ihnen den von anderer 


dispermen 


matisch auf andere wissen 


wollte. 


Seite oft betonten Vorstellungen über die wesent- 
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wissenschaften 


Zugleich gelangt er aber 
Vorstellungen 

t ihm, sie Stück 
festzulegen. Es ist bei Ascaris, wie 
„die Beschaffenheit des 
Schicksal der in ihm 
bestimmt“. Nicht die 
Chromosomen unterliegen qualitativ 
eleiehen Teilung und bilden dadurch die Ursache 
besondere Entwicklungsrichtung 
Zellen. Die Ascaris-Ontogenese ist 
lehrreich. Es ist vielmehr bei 
differente Plasma, 
Urchromosomen 


liche Rolle des Plasmas. 


mit seinen Versuchen iiber jene 
hinaus, 
genauer 
Versuche zeigen, 
welche 


Chromosomen 


denn es geling um ein 
seine 
Plasmas das 
liegenden 
einer un- 


fiir die der sie 
enthaltenden 
gerade hierfür 
Ascaris das 
in den Zellen 
verändert weiter bestehen läßt, während es sie in 
umformt. 


welches 
ull- 


zunächst 
einen die 
anderen zu somatischen Chromosomen 
tückwirkend aber „darf fast mit Bestimmtheit an 
genommen werden“, ist es wiederum das verschie- 


die Zellen zu 


Fortpflanzungszellen 


dene Chromatin, welches einen 


Somazellen, die anderen zu 


stempelt. Damit verbindet der Autor die neuen 
Ergebnisse mit dem an den Seeigeln gewonnenen 
Standpunkt; „so scheint mir,“ fügt er bei, 


Paradigma 


Fall 


darzustellen, 


Ascaris ein einfachstes 
Wechselwirkung 


ole r 
dafiir 
Protoplasma und Kern in der Ontogenese zu den- 
und auf welche Weise die schlieBlich sO 
Verschiedenheiten der entstehenden 


von 


wie die von 
ken ist 
gewaltigen 


Zellen hervorgehen können“. 
Der hier zur Verfügung stehende Raum er 
laubt mir nicht, auf die lange Reihe der wissen- 


weiter einzugehen. 
des 


schaftlichen Arbeiten Boveris 
Um Arbeiten die 
Chromatins und seine Rolle bei den Vererbungs- 


die über Eigenschaften 
gruppieren sich andere über den Eibau, 


Mechanik Zell- Kernteilung. 


auf rein beobachtender, teilweise 


prozessen 


über die der und 


teilweise auf 
experimenteller Grundlage aufgebaut. Sie gehören 
zum Besten und Durchdachtesten, was 
Fragen existiert. Wohl hätte Boveri 
Stolz können, daß wohl- 
umrissener, erundlegender und fruchtbarer Teil 
des Gebäudes der Zellen- und Vererbungslehre als 
Werk zu daß er ihr 
gesicherte und fruchtbare Theorien und 
Tatsachen habe. Er 
war wie wenige in die Tiefe biologischer Probleme 
eingedrungen. Ohne Zweifel 
sammen, daß er, überzeugt von der fundamentalen 
Bedeutung der Fragen, denen er seine Arbeit zu- 
die Grenzen Arbeitsgebiete be- 
enger als seine allgemein- 
Interessen zog. Die Zoologie, äußerte 
Hinsicht die exakten Natur- 
wissenschaften, gehe weniger in die Tiefe als in 
die Breite. — Boreris Wesen, Ziel 


Erfolg aber war die Tiefe. 


wiederum 


über diese 


mit von sich sagen ein 


sein betrachten — sei, 
kühne, 
eeeeben 


zahllose wertvolle 


hängt damit zu 


wandte, seiner 


schränkte, daß er sie 
biologischen 
er einmal in auf 


sein und sein 


Die Schilderung von Boveris literarischem 
Schaffen wäre unvollständig, wendeten wir uns 
nicht zum Schluß noch der Gedächtnisrede!) zu, 


1) Verh. des 
Graz 


VIIT. Zoologenkon 


internationalen 


eresses in 
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die Boveri auf Anton Dohrn, den Begriinder der 
zoologischen Station zu Neapel, gehalten hat. Sie 
eigt uns öffentlich die persönliche Seite seines 
Wesens. Boveri hat nicht nur Dohrn, sondern auch 
sich selbst damit ein literarisches Denkmal ge- 
setzt. Wir finden in der Rede ein Stück tiefen 
menschlichen Reichtums in vollendeter, ja künst- 
rischer Sprache; wir finden eine gedankenreiche 
Schilderung der an Entdeckerfreuden so reichen 
Zeit zoologischer Forschung, die er selbst Ende 
ler SOer und Anfang der Mer Jahre an der 
wlogischen Station miterlebte, umgeben von einer 
vlinzenden siidlichen Landschaft und in täglicher 
inmittelbarer Berührung mit der reichen Tier- 
welt des Meeres. Nicht zuletzt aber gibt die Red 
auch einen Begriff der hohen Charakterisierungs- 
kunst, die hier ohne jede Schönfärberei zu einer 
Schilderung des Gründers der Station verwandt 
wurde. Die beiden Männer waren nicht an 
Wesen gleich: Dohrn eine impulsive, kampf- 
lustige, organisatorische Natur; Boveri von zu- 
ückhaltendem Wesen mit Begabungen spezifisch 
forschender, wissenschaftlicher Art. Wer diese 
Verschiedenheiten bedenkt, wer zugleich erwägt, 
wie tief und treffend Boveri das Wesen Dohrns 
n seiner Rede zu schildern vermochte, der er- 
cennt, wie bedeutend und geistig frei Boveri 


eewesen ist. 


Die Wirkungsweise und das Anwen- 
dungsgebiet der Kreiselpumpen. 
Von Dipl.-Ing. W. RoBbach, Dresden. 


Es gibt wohl gegenwärtige kaum einen In- 
lustriezweig mehr, in welehem nicht die Kreise] 
pumpe Verwendung finden kann und bereits schon 
Verwendung gefunden hätte. Ihre Vorzüge treten 
besonders in Erscheinung, wenn es sich um groß: 
leistungen handelt; die Kolbenpumpe würde hier 
ı eroße Abmessungen erhalten und zu teuer wer- 


den. Da die Maschinen mit hin- und hergehen- 
der Bewegung infolge der zu beschleunigenden 


ind wieder zu verzögernden Massen wechselnden 
Kräften unterworfen sind, die sich mit wachsen- 
der Leistung aus Gründen der Betriebssicherheit 
dem Bestreben des modernen Maschinenbaues, 
hohe Betriebsgeschwindigkeiten anzuwenden, 
iicht anpassen ließen, ging man zur um- 
laufenden Bewegung über, die wegen der voll- 
kommen eleichmäßigen Kraftwirkung eine höhere 
Entwieklungsstufe darstellt. Die umlaufende Be- 
wegung bietet dazu den Vorteil einfacher Kon- 
struktion; es fehlen die Organe zur Steuerung, 
d. h. zur Unterbreehung der Zu- und Abführung 
des Treib- bzw. Fördermittels (wie Schieber, Ven- 
tile, Hähne) sowie die zur Beruhigung der Ener- 
viezu- und -abfuhr und der Massenbewegung (wie 
Schwungrad, Windkessel usw.), außerdem der 
Kurbeltrieb, der große Reibungs- und Ölverluste 
bedingt. 
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Die Entwicklung der rotierenden Arbeits- 
maschinen konnte natürlich nur erfolgreich sein, 
nachdem man einen geeigneten Antriebsmotor zur 
Verfügung hatte. Erst nachdem die Dampf- 
turbine als Krafterzeuger an sich und als Er- 
zeuger elektrischer Kraft für große und größte 
Leistungen die Kolbendampfmaschine fast gänz- 
lich verdrängt und Hand in Hand mit ihrer 
Entwicklung die Elektrotechnik schnellaufende 
elektrische Maschinen geschaffen hatte, stand der 
Verwendung der Kreiselpumpe der Weg offen. 
Die durch die Zentralisation des Kraftbetriebes 
in den modernen Elektrizitätszentralen erzielte 
elektrische Kraftübertragung großen Maßstabes 
ermöglichte die Verwendung schnellaufender elek- 
trischer Maschinen zum Antrieb von Kreiselpum- 
pen bis herunter zu den kleinsten Leistungen, die 
Dampfturbine gestattete die Anwendung rotieren- 
der Pumpmaschinen bis zu den größten Einheiten. 

Trotzdem die ausgedehntere Anwendung der 
Kreiselpumpen erst etwa 14% Jahrzehnte alt ist, 
bliekt diese Pumpenart bereits auf ein recht an- 
sehnliches Alter zurück. Bereits Denis Papin 
beschäftigte sich zu Ende des 17. Jahrhunderts 
mit der Konstruktion einer Art Zentrifugal- 
pumpe. Er kam aber naturgemäß zu keinem 
brauchbaren Resultat, vor allem deshalb, weil er 
nicht imstande war, die nötigen hohen Umdre- 
hungszahlen mit den ihm zur Verfügung stehen- 
den Hilfsmitteln zu erreichen. Im Laufe des 
18. Jahrhunderts sind dann noch wiederholt er- 
folelose Versuche gemacht worden, und erst um 
die Mitte des 19. Jahrhunderts meldete der Ameri- 
kaner J. Gwynnes ein Patent an auf eine Pumpe 
welche zum ersten Mal die Hintereinanderschal- 
tung mehrerer Laufräder zeigte, jedoch ohne An- 
wendung eines Leitapparates für die Umleitung 
von einer Stufe zur nächsten. Dies geschah erst 
1875 durch Osborne Reynolds, der auf den Ge- 
danken kam, die schon damals bei Wasserturbinen 
üblichen, sorgfältig durchkonstruierten Leitappa- 
rate auch bei ihrer Umkehrung, der Turbinen- 
pumpe, zu verwenden, womit der Grund zur wei- 
teren Entwicklung gelegt war. 

Jede Kreiselpumpe besteht aus einem mit der 
Welle rotierenden Laufrade R und dem umschlie- 
Benden Gehäuse @ (Fig. 1). Das Wasser oder 
die Férderfliissigkeit wird durch die mit Saug- 
korb und Fußventil V versehene Saugleitung S 
in die Mitte des Gehäuses geleitet und tritt an 
dessen Umfang durch einen Stutzen, an welchem 
die Druckleitung D angeschlossen ist, wieder aus. 

Der auf dem Wasserspiegel des Brunnens 
lastende Atmosphärendruck treibt das Wasser aus 
der Saugleitung in den durch den Austritt des 
Wassers in den Radkanälen freiwerdenden Raum 
hinein; es tritt infolgedessen am inneren Rad- 
umfang ebensoviel Wasser ein als am äußeren Um- 
fang abströmt, vorausgesetzt, daß der Atmosphä- 
rendruck genügt, um die Saughöhe sowie die dureh 
die Strömung im Saugrohr und beim Eintritt in 
das Rad entstehenden hydraulischen Widerstände 
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Eintritts- 
erzeugen. Hier- 
Betriebs bzw. die 
zulässige Während bei 
Kolbenpumpen zu Beginn eines jeden Saughubes 
die Wassermasse im durch Atmo- 
sphärendruck oder den Unterdruck im Saugwind- 


außerdem die 
geschwindigkeit in das Rad zu 
die Möglichkeit des 
der Saughöhe ab. 


zu überwinden und 
von hängt 
Größe 


Saugrohre den 


kessel von neuem zu beschleunigen ist, und außer- 
dem der Öffnungswiderstand des Saugventils über- 
wunden werden muß, findet im Saugrohr der 
Kreiselpumpe eine gleichmäßige Strömung statt; 
Widerstand Saueventils nicht 
vorhanden. Die mit erzielbare 
Saugrhöhe ist daher verhältnismäßig groß, sie kann 
Verhältnissen 
erfolgt 
Das Prinzip der Arbeitsüber- 
rasche Drehung 


auch ist der des 


diesen Pumpen 


unter günstigen bis S m betragen. 


Im Laufrad die Energieabgabe an die 
Förderflüssigkeit. 
besteht darin. daß dureh 


tragune 
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Die Natur- 
wissenschaften 


die Wirkung dieser unliebsamen Erscheinungen 
zu dämpfen; man läßt zwei oder mehrere Aggre- 
gate mit versetzten Wirkungen zusammenarbeiten 
(doppeltwirkende, mehrfachwirkende Pumpen) 
und baut zur Isolierung der Bewegung Windkessel 
ein. Bei der Kreiselpumpe besteht mangels jeden 
Kraftwechsels, infolge ununterbrochener Rotation, 
keine Veranlassung, in zeitlich großen Intervallen 
(Ventile) Stoß zu bi 
sind hier überhaupt nicht 


auch die Beruhigunes 


die Hemmorgane dureh 
drohen. Solche 


handen; ebenso entfallen 


vor- 


einrichtungen. 
der Form der Laufschaufeln im 


Bewegungsrichtung 


Je nach 
Sinne der 
dial oder rückwärts gekrümmt 


vorgekriimmt, ra 
— kann die Druck 


erhöhung im Laufrade und damit der sog. Spalt 
druck klein oder erößer gehalten werden. Die 


der Flüssigkeit im Laufrade erteilte Gesehwindig 








Fig. 1. Niederdruckpumpe 

der 
schon im Lauf- 
wird. Be- 


Druckwir- 


des Laufrades einerseits die Strémenergie 
erhöht, 
Drucksteigerung 


Vergleiche dazu die 


Flüssigkeit andererseits 


rad eine bewirkt 
trachtet 
kung der Kolbenpumpe, so kann man sich diese 
auf folac nde Weise Durch 
den Kolben werden von der angesaugten Fliissig- 
keit sozusagen Scheiben abgetrennt, von deren 
Höhe bzw. Volumen die Tätigkeit der Ventile ab- 
Je erößer die Masse der Scheiben ist, 


man im 


entstanden denken. 


hiingig ist. 
um so schwerer lassen sich deren Beschleunigungs- 
in Einklang mit den Massenintervallen 
des Triebwerkes bringen, d. h. je größer diese 
Massen sind, stärker sich beim 
Druckwechsel die Erschütterungen zurück- 
fallenden für ganze Aggregat 
bemerkbar („Schlagen“ der Kolbenpum- 
Durch Beruhigungseinrichtungen sucht man 


intervall 
desto werden 
der 
Wassersiiule das 
machen 
pen). 


Fig. 2. 


Hochdruckpumpe. 


keit ist beim Austritt demselben möglichst 


vollkommen in Druck umzusetzen. Dazu verwendet 


aus 


man ein spiralförmiges Gehäuse mit an das Druck 
rohr anschließendem, kegelig zulaufendem Stutzen. 

Je größer die von der Pumpe zu bewiiltigende 
Druckhöhe ist, um so größer muß die Umfangs- 
veschwindigkeit des Rades sein, um so größer 
Geschwindigkeit, mit Wasser 
tade tritt und das Gehäuse durehströmt. 
Verluste dureh 
Wasserreibung an den Wänden, die ja annähernd 
mit dem Quadrate der Geschwindigkeit wachsen. 
Dazu kommt, daß sich eine stoßfreie Überführung 
des Wassers vom Rade bis zum Konus nur unvoll- 
kommen erzielen läßt; Wirbelbildungen und Ver- 
luste durch Ablenkung aus der Bewegungsrichtung 
beim Eintritt in Gehäuse (innere Reibung) 
sind nicht vollständige zu Man führt 


st 


auch die der das 
aus dem 


um so erößer sind aber auch die 


das 


vermeiden. 
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daher diese Anordnung gewöhnlich nur noch bei 
den sog. Niederdruckpumpen, d. h. Pumpen mit 
einer Förderhöhe von 20 bis 25 m, aus, wo es 
sich um geringe Wassergeschwindigkeiten handelt. 
3ei erößerer Förderhöhe wird das aus dem Lauf- 
rad austretende Wasser durch einen ruhenden 
Leitapparat, einen das Laufrad umgebenden Ring- 
raum, in das Gehäuse übergeführt (Fig. 2). 
Dureh Anordnung von Schaufeln im Leitrad, 
die so geformt sein müssen, daß die aus dem 
Laufrad austretende Flüssigkeit keine plötzliche 
Ablenkung dureh Stoß erfährt, wird durch all- 
mähliche Querschnittsvergrößerung die Geschwin- 
diekeit in Druck umgesetzt. Die Formgebung der 
Leitkanile erfordert naturgemäß die größte Sorg- 
falt bei der Konstruktion und Ausführung, wenn 
man bedenkt, daß bei den modernen Turbopumpen 
bereits Drücke bis 150 m in einer Stufe!), bei 
einer absoluten Austrittsgeschwindigkeit cs von 
30 235 m/sec. und darüber in Frage kommen, und 
die ganze Energieumwandlung auf einer Strecke 
von einigen Zentimetern erfolgt. Größere Förder 
höhen werden dureh Ilintereinanderschalten von 
mehreren Rädern erreicht (mehrstufige Pumpen). 
Jedes Rad drückt dem nächstfolgenden das Was- 
ser zu, die absolute Druckzunahme zweier aufein 
anderfolgender gleicher Räder ist gleich. 

Die Ableitung des Wassers aus dem Laufrad 
geschieht bei den Kreiselpumpen in ganz ähnlicher 
Weise wie bei den Turbinen die Zufuhr des Treib- 
mittels durch den Leitapparat zum Laufrad; man 
bezeichnet sie daher auch als Turbinenpumpen. 
IIydrodynamisch kann der Prozeß in der Kreisel- 
pumpe als die Umkehrung des Vorganges in der 
Wasserturbine angesehen werden. Die Bauart in 
achsialer Anordnung, mit parallel zur Radachse 
gerichteter Strömung, ist bei Kreiselpumpen nicht 
zur Bedeutung gekommen, denn einmal kann hier 
im Laufrad fast nur Strömenergie auf das Wasser 
übertragen werden, und andererseits ist die Um- 
setzung in Druck im anschließenden Leitrad man- 
gels genügender Querschnittsvergrößerung nur 
dureh Stoß möglich, was natürlich äußerst ver- 
lustreich ist. 

Wie sehon erwähnt, wird die Druckerhöhung 
in den Kreiselpumpen teils dureh die Zentrifugal- 
kraft, teils durch die Umsetzung von Geschwin- 
diekeit (Zwangsverzögerung) erzeugt. Beide An- 
teile ändern sich annähernd quadratisch mit der 
Umlaufzahl. Der in der Pumpe wirklich erzeugte 
Druck wird nämlich durch die Reibungs-, Stob- 
und Wirbelungsverluste in der Pumpe verkleinert 
auf den auBen vorhandenen Unterschied der 
Drucke vor und hinter der Pumpe. Zudem ändert 
sich der durch Umsetzung von Geschwindigkeit 
erzeugte Druck erheblich mit der Fördermenge. 
Da ferner der von einem Rade mit bestimmter 
Umfangsgeschwindigkeit erreichte Druck sehr 
verschieden ist, je nach der Form der Schaufeln, 
kann man nicht ohne weiteres aus der Umfangs- 
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geschwindigkeit auf die überwindbare Förderhöhe 
schließen. Wir wollen daher eine Kreiselpumpe 
einem Versuche unterwerfen. Wir lassen die 
Pumpe bei geschlossener Druckleitung an, bis die 
normale Drehzahl erreicht ist (was nach ca. 30—40 
Sekunden eintritt), dann öffnen wir allmählich 
den Absperrschieber in der Druckleitung. Dabei 
wächst die Fördermenge und der Kraftbedarf der 
Pumpe. Der Versuch findet seine Grenze, wenn 
der Absperrschieber voll auf ist und aus Sicher- 
heitsgründen keine Kraft mehr zugeführt werden 
darf. Der von der Pumpe erzeugte Druck wird 
gemessen, ebenso die in der Sekunde geförderte 
Wassermenge. Trägt man den erzeugten Druel 
in Abhängigkeit von der Fördermenge auf, dazu 
den aufgewendeten Kraftbedarf und den Wir- 
kungsgrad, so gewinnt man die sog. Kennlinien 
der Pumpe, die jeder Pumpe charakteristisch sind 
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Fig. 3. Kennlinien für Kreiselpumpen 


und aus denen man ihr Verhalten unter veränder- 
ten Betriebsbedingungen beurteilen kann (Fig. 3). 
Bei der Fördermenge 0 hat die erzeugte Druck- 
höhe einen bestimmten Wert, der durch den Ab- 
schnitt der Kurve auf der Ordinatenachse gegeben 
ist, „Schwebezustand“ (auch bei geschlossenem 
Schieber sind in der Pumpe Strömungen vorhan- 
den), mit zunehmender Wassermenge steigt der 


Druck erst an — bei vorwärtsgekrümmten Schau- 
feln stärker als bei rückwärtsgekrümmten — und 


sinkt dann wieder, weil innerhalb der Pumpe 
immer mehr Druck verloren geht. Diesen Cha- 
rakter zeigt die Linie des erzeugten Druckes über 
der Fördermenge (H/Q Charakteristik) bei allen 
Turbomaschinen. Da die Drehzahl in der Regel 
beim praktischen Betrieb nicht konstant gehalten 
werden kann, ist auch für eine etwas höhere und 
etwas niedere Umlaufzahl die charakteristische 
Linie durch Versuch aufzunehmen, oder man 
ändert die Ordinaten im Verhältnis der Quadrate 
der Umlaufzahlen, was innerhalb kleiner Grenzen 
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zulässig ist. Trägt man sich noch die Linie des 
zu überwindenden Druckes für den jeweiligen Be- 
triebsfall ebenfalls in Abhängigkeit von der För- 
dermenge ein, so gibt der Schnittpunkt beider den 
jeweiligen Betriebszustand an, seine Abszisse ist 
die gefirderte Wassermenge. Je nach den be- 
sonderen Betriebsverhältnissen sind aber die 
Linien des zu überwindenden Druckes sehr ver- 
schieden, und damit das Verhalten der Kreisel- 
radmaschinen im Betriebe. 

Der zu überwindende Druck setzt sich zusammen 
aus dem von der Fördermenge unabhängigen sta- 
tischen Druck (von den geringen Schwankungen 
des Saugwasserspiegels abgesehen) und der zur 
Überwindung der Strömungswiderstände erforder- 
lichen Druckhöhe, die sich sehr erheblich mit der 
Fördermenge ändert, nämlich quadratisch mit ihr 
zunimmt. Es ist im Betriebe ein beträchtlicher 
Unterschied, ob man eine Wasserwerkspumpe hat, 
die in schr lange Leitungen drückt und deshalb, 
um z. B. 50 m Niveauunterschied zu überwinden, 
90—100 m Druck erzeugen muß, oder ob man 
eine Wasserhaltungspumpe mit einer sehr kurzen 
Steigleitung hat, so daß bei einer statischen För- 
derhöhe von 500 m das Manometer vielleicht nur 
51 at zeigt, also nur 10 m erforderlich sind, das 
Wasser dureh die Steigleitung zu treiben. 

Hat die Pumpe vorwiegend oder ausschließlich 
Strömungswiderstände zu überwinden - z. B. 
eine sog. Umwälzpumpe für Warmwasserheizun- 
gen oder eine Pumpe zur Förderung von Erdöl 
auf lange horizontale Entfernungen, wie sie im 
Kaukasus üblich sind —, so ist sie gegen Schwan- 
kungen der Umlaufzahl weniger empfindlich. 
Ihre Fördermenge ist direkt proportional der 
Drehzahl, der Wirkungsgrad, d. i. das Verhält- 
nis der tatsächlich erzeugten zur aufgewendeten 


Leistung, bleibt auch innerhalb großer 3e- 
lastungsänderungen fast konstant. 
Eine Pumpe hingegen, die hauptsächlich 


gegen statische Förderhöhe arbeitet, ändert bei 
Sehwankungen der Umlaufzahl ihre Förder- 
leistung sehr erheblich und fällt schon bei einem 
mäßigen Rückgang der Drehzahl ab, d. h. wenn 
der erzeugte Druck infolge Sinkens der Drehzahl 
zu klein wird, schlägt das Rückschlagventil über 
der Pumpe zu und die Wasserförderung hört auf 
(Fig. 4). Fördermenge und Um- 
laufzahl sind also in ganz bestimmter Weise mit- 
einander verbunden, und man erkennt, daß man 
die tatsächliche Widerstandshöhe sehr sorgfältige 


Wassermenge, 


bestimmen und danach die Räder berechnen muß, 
damit die verlangte Wassermenge erreicht und 
der Motor nicht überlastet wird. Die Form der 
Kennlinie muß ferner derart sein, daß der Leer- 
laufdruck, d. h. der Druck, den die Pumpe bei 
geschlossenem Schieber erzeugt, gréBer als der 
Druck der ganzen Wassersäule ist, also die Dreh- 
zahl größer als die des Schwebezustandes, damit 
die Förderung bei gefüllter Druckleitung sofort 
nach dem Öffnen des Schiebers beginnt, und sich 
die Fördermenge bei einer Drehzahlverminde- 
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rung, die in Bergwerksbetrieben infolge von 
Schwankungen der Periodenzahl häufig ist, mög- 
lichst wenig ändert. Ein Versagen der Pump 
muß bei der größten vorkommenden Schwankung 
der Umlaufzahl sicher vermieden werden. End- 
lich soll der Wirkungsgrad bei der normalen För- 
dermenge nicht nur hoch sein, sondern er muß 
sich innerhalb weiter Grenzen wenig ändern, da- 
mit auch wechselnde Wassermengen wirtschaftlich 
gehoben werden. 

Bei Pumpen, die nur Strömungswiderstände zu 
überwinden haben, kann man die Fördermenge bis 
auf Null herab regeln, sie fördern ja bei jeder 
Drehzahl. Ihr Verhalten entspricht dem der 
Kolbenpumpen. 
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Fig. 4. Kennlinien für Kreiselpumpen 


Ist außerdem eine statische Höhe zu übeı 
winden, so ändert sich die Fördermenge stärker 
als die Umlaufzahl, die Leistung läßt sich 
nur in kleinen Grenzen nach unten regeln, denn 
vor dem Scheitel der Druckkurve fällt sie ab. 

Aus dem Gesagten sind auch die Mittel 
zur Veränderung der Leistung zu erkennen, 
Veränderung der Um- 
Drosselung. Die Re- 
Drosseln ist ein sehr be- 


man regelt durch 

laufzahl oder durch 
gelung durch 
quemes Mittel zur Änderung der Fördermenge; 
sie läßt sich aber einigermaßen wirtschaftlich nur 
anwenden bei Pumpen für hohe statische Drucke, 
da bei diesen eine geringe Drosselung genügt, die 
Fördermenge energisch zu beeinflussen. Bei der 
Kolbenpumpe bedeutet Drosselung Erhöhung der 
von der Pumpe zu überwindenden Widerstände, 
die Fördermenge wird nicht beeinflußt bei gleich- 
bleibender Drehzahl, der Kraftverbrauch muß also 
entsprechend dem Produkt @. MH zunehmen. Bei 
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it. 2. 
der Kreiselpumpe bedeutet Drosselung Herab- 
setzung der Fördermenge, Abnahme des Kraft- 


Druckleitung voll- 
Laufrad weiter, ohne 
Wasser zu fördern, es ,,watet“ im Wasser. Selbst- 
verständlich darf die Pumpe nicht zu lange gegen 
Druckleitung 
ganze Leerlaufleistung, die etwa 30 


bedarfes. Drosselt man die 


ständig ab, so rotiert das 


arbeiten, da die 
40 % der 
Normalleistung beträgt, in Wärme umgesetzt wird 
und Betriebsstörungen verursachen kann. Die 
Kolbenpumpe Arbeiten gegen ge- 
schlossene Druckleitung nach wenigen Hüben eine 
solche herbeiführen, daß der 
Bruch der Pumpe oder eines Pumpenteiles ein- 
tritt. Wo man die Umlaufzahl verändern kann 
(Dampfturbine, Gleichstrommotor), ist «aher 
deren Mittel zur Re 


die geschlossene 


würde beim 


Drucksteigerung 


Änderung das gegebene 
eulierung. 

mehrer: 
Stufen auf „Druck“ hintereinander zu schalten, 
um große Förderhöhen zu erreichen (man hat be- 
reits Pumpen für 1200 m Förderhöhe gebaut), ist 
es andererseits möglich, große Wassermengen mit 
relativ kleinen 
die Räder parallel, auf 
„Menge“ arbeiten läßt. Die Wassermenge wird 
dabei in eine Anzahl Teile unterteilt, die den 
einzelnen Rädern zugeführt werden, so daß dies 


Ebenso wie man in der Lage ist, 


Pumpen zu fördern, indem man 


nebeneinande < also 


je nur einen Bruchteil der gesamten Wassermenge 
zu bewältigen haben. Für Be- und Entwässe- 
rungsanlagen, wo es sich um große Fördermengen 
und kleine Druckhöhen handelt, ist die Kreisel 
pumpe fast ausschließlich in Anwendung (Lei- 
stungen von 200 ebm/min. sind noch mit 1 Rad 
bewältigt worden). 
schaftliche Verwendung der Kreiselpumpe etwas 
beschränkt, weil bei kleinen Fördermengen die 
Laufräder für die praktische Ausführung zu klein 
ausfallen, die Raddurchmesser sich zu klein und 


Nach abwärts ist die wirt 


infolgedessen zu hohe Umdrehungszahlen ergeben. 
Dies trifft um so eher zu, je größer die Förder 
höhe, also die nötige Umfangsgeschwindigkeit der 
Pumpe ist. Dazu kommt, daß die inneren Ver 
luste der Kreiselpumpe, durch Reibung, Stoß und 
Undichtigkeit, im Verhältnis zur 
Arbeit so groß werden, daß von der Erreichung 
Rede 
Dort, wo es mehr auf Betriebssicher- 
heit und Einfachheit in Wartung und Bedienung 
ankommt als auf Wirtschaftlichkeit, findet man 
aber die Kreiselpumpe auch bis hinab zu den klein 
sten Leistungen, z. B. als 
(1% PS), ausgeführt. Sie 
Arten von 


geleisteten 


eines annehmbaren 
sein kann. 


Wirkungsgrades keine 


„Hauswasse rpumpe“ 
eignet sich zu allen 
Wasserversorgungs- und Pumpwerks- 
anlagen, findet 
Schacht- und 
Kesselspeise- und Feuerlöschzwecken. 


Verwendung als Brunnenpumpe, 
Abteufpumpe, als Preßpumpe, zu 

Eines ihrer bedeutendsten Anwendungsgebiete 
ist das der Wasserhaltungsanlagen im Bergbau. 
Je tiefer man in das Erdinnere eindringt, um so 
erößere Hindernisse stellen sich dem Fortschreiten 
der Arbeiten durch die Wassereinbrüche entgegen. 
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Zur Bewältigung der Wassermassen wurden frü- 
her schwerfiallige und verhältnismäßig wenig lei- 


stungsfähige Gestängepumpen eingebaut, deren 
Instandhaltung und Wartung große Opfer 


Es folgten die hydraulisch betriebenen 
Wassersäulenmaschinen, die ebensowenig 


kosteten. 
lebens- 
fiihig waren. Man verlegte schließlich die Be- 
triebsanlage der Pumpe in die Grube, hatte aber 
nun mit den Schwierigkeiten zu kämpfen, die mit 
der Schaffung der erforderlichen großen Räume 
und der Natur des Betriebes verbunden waren. 
Die Kreiselpumpe mit ihrem Raum- 
bedarf, der einfachen Anordnung, guten Zugäng- 
lichkeit, leichten Bedienung und Betriebssicher- 
heit eroberte sich daher bald ihre dauernde An- 


geringen 


wendung auf dem Gebiete des Wasserhaltungs- 
Erfolge die Mög- 
lichkeit des einfachen Zusammenbaues mit den 


wesens. Viel trug zu diesem 


Klektromotoren bei; die einfache elektrische Ener- 
vieiibertragung durch Kabel gestattet dabei die 
Anlage des Kraftwerkes obertag und damit die 
Vorteile der zentralisierten Arbeitsgewinnung und 
verteilung. 

Ein interessantes Anwendungsgebiet für Krei- 
ferner das der Akkumulierungs- 
(Aufspeicherungs-) Anlagen. Voll 
Wasserkraftelektrizitätswerke, 
serve (Bereitschaft) zur Verfügung steht, kran- 


selpumpen ist 
ausgenutzte 
denen keine Re- 
ken an dem namentlich im Winter sich fühlbar 
machenden Mangel, daß sie in den Morgen- und 
Abendstunden, in denen der größte Be- 
darf an Licht- und Kraftstrom 
über zu wenig Kraft verfügen, während in der 


ersten 
vorhanden ist, 


Tageszeit und in einem Teile der Nacht 
Leistungs- 


übrigen 
die sogen. „Spitzen“ des täglichen 
diagrammes der Kraftzentrale unbenutzt bleiben. 
Dieser Ubelstand kann dureh Angliederung einer 
unter Verwendunz von Kreisel- 
Die elektrische Ma- 


schine wird so ausgeführt, daß sie sowohl als Ge- 


Speicheranlage 


pumpen vermieden werden. 


nerator als auch als Motor laufen kann, und wird 
bei normalem Betrieb von einer Wasserturbine 
angetrieben. Zu Zeiten des schwächsten Strom- 
bezuges, wo überschüssige elektrische Leistung zur 
Verfügung steht, kuppelt man die Turbine ab und 
läßt dureh Stromzufuhr den Generator als Motor 
zum Antrieb einer Kreiselpumpe laufen, die unter 
Verwertung der übersehüssigen Leistung Wasser 
auf einen Hochbehälter fördert. In den Zeiten 
stärksten Strombezuges wird dann die Pumpe ab- 
zekuppelt, die Turbine durch das im Behälter ge- 
sammelte Wasser gespeist und der Motorgenerator 
dureh die Turbine als Stromerzeuger angetrieben. 
Kine Pumpenanlage Gebr. 
Sulzer (Winterthur) fiir eine Kraftzentrale nach 
Turin geliefert; die Leistung einer Pumpe beträgt 
Förderhöhe, der Kraft- 
dureh 
Umläufen/min 


solehe wurde von 


96 ebm/min auf 152 m 
unmittelbarem Antrieb 
Drehstrommotor von 1000 

1000 PS‘). Es dürfte dies die größte in einer 


bedarf bei einen 


Einheit ausgeführte Pumpenanlage sein. 


1) 7. f. d. gesamte Turbinenwesen 1911, S. 191. 
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Den groben Wasserhaltungen im Bergbau kom- 
men die Wasserversorgungsanlagen und Wasser- 
werke der Gemeinden und Städte hinsichtlich der 
zu fördernden Wassermenge am nächsten. Auch 
hier, wo es sich vor allem um Betriebssicherheit 
und Wirtschaftlichkeit handelt, hat sich die 
Kreiselpumpe langsam, aber stetig Eingang ver- 
schafft, nachdem man in Verbindung mit der 
Dampfturbine Wirtschaftlichkeitszahlen erreicht 
hat, die trotz der unter Umständen etwas höheren 
Brennstoffkosten vorteilhaft werden, und zwar in 
erhöhtem Maße. wenn die Pumpen nicht im Dauer- 
betrieb laufen. 

Übersicht man das vielseitige Anwendungs- 
gebiet der Kreiselpumpen und ihr schnelles Vor- 
dringen in Gebiete, die früher ausschließlich von 
Kolbenpumpen versorgt wurden, so möchte es fast 
scheinen, als ob diese überhaupt keine Daseins- 
berechtigung mehr hätten, und es liegt die Frage 
nahe, ob diese Entwicklung in wirtschaftlicher 
Ilinsicht einen Fortschritt bedeutet. Wie schon 
erwähnt, sind die Vorzüge der Kreiselpumpe vor 
allem in ihrer einfachen, leichten und billigen 


Konstruktion, in ihrem geringen Raumbedarf, 
der Méglichkeit der Verwendung hoher Um 
drehungeszahlen und ihren geringen Unter- 
haltungskosten zu erblieken. Diesen schätzbaren 


Vorzügen stehen aber gewisse Nachteile gegen 
über. chen der Notwendigkeit des „Anfüllens“ 
der Pumpe nach längeren Betriebspausen und der 
schwereren Regelbarkeit der Fördermenge, mit 
deren Änderung ja gleichzeitig auch die Förder- 
höhe und der Kraftbedarf verändert wird, ist es 
vor allem der Wirkungsgrad, der bei einer gut 
konstruierten Kolbenpumpe durehsehnittlich um 
rund 10 % höher ist als bei der besten 
KX reiselpumpe ; und es muß dieser Vor 
sprung, wenn die Anwendung einer Kreisel- 
pumpe wirtschaftlich gerechtfertigt sein soll. 
dureh verringerte Anlagekosten, Abschreibungen 
Vorteile 


werden. Zwei Einflüsse sind es, welche inner- 


und  betriebsteehnische ausgeglichen 
halb des von beiden Maschinen beherrscht: n (Gi 
bietes (obere Grenze 10 ebm/min auf geringe 
Ilöhen, darüber Kreiselpumpe, untere Grenze 
etwa 0,3 ebm/min auf Höhen von mehreren 
100 m, darunter Kolbenpumpe) für die Anwen- 
dung der rotierenden Maschine wirksam sind. 
Einmal die Entwicklung der elektrischen In- 
dustrie, die in den schnellaufenden Motoren ein: 
für Kreiselpumpen sehr geeignete Antriebs- 
maschine geschaffen hat und dieser in den An 
sehaffungskosten gegenüber dem langsam laufen- 
den Motor der Kolbenpumpe einen erheblichen 
Vorsprung verschafft, sodann die zunehmend: 
Zentralisierung aller Krafterzeugung in der Groß 
industrie, in den Gemeinden, ja selbst auf dem 
flachen Lande, wofür wiederum die Elektrizität 
das gegebene Mittel darstellt. Diese Vereinigung 
gibt die Möglichkeit, den Strom an der Ver- 
brauchsstelle zu so billigen Preisen zu liefern, daß 
der Einzelantrieb, namentlich der Dampfbetrieb 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


in kleinem Maße, unterliegen muß. Für einen 
zentralen Kraftbetrieb ist es aber auch von Wich- 
tigkeit, daß an den Bedienungskosten der Einzel 
maschinen nach Möglichkeit gespart wird, und 
hierin ist die Kreiselpumpe der Kolbenpumpe in 
den weitaus meisten Fällen überlegen, da sie ähn- 
lieh den Dampfturbinen so gut wie keine Be 
dienungs und Unterhaltungskosten erfordert. 
Rechnet man diese Umstände: Anlageverzinsung, 
Bedienungskosten, Olverbrauch usw. zusammen, so 
ergibt sich gegeniiber den reinen Kosten des 
Stromverbrauchs ein Verhältnis zur Kolben 
maschine, dessen Ausschlag nach der einen oder 
andern Seite hin im wesentlichen nur abhängt 
von der Flöhe des Strompreises und von der durch- 
sehnittlichen Betriebsdauer. Im Bergbau, dem 
schon genannten großen Anwendungsgebiet für 
Kreiselpumpen, liegen die Verhältnisse im allge- 
meinen so, daß bei Strompreisen von rund 4 Pfen 
nigen pro kW und Std. und darunter die Kreisel- 
pumpe auch wirtschaftlich mit der Kolben 
pumpe in Wettbewerb treten kann. Nimmt 
man hinzu. daß im Bergbau die An- 
lagekosten für die unterirdischen Maschinen 
kammern sehr ins Gewicht fallen, und 
bedenkt, dab ein eroßer Teil der Bi rewerkswasser 
haltungen nicht ständig läuft, sondern mit Rück 
sieht auf die nötige Reserve (Bereitschaft) gegen 
über verstärkten Zuflüssen so stark bemessen 
werden muß, daß unter Zuhilfenahme von Aus 
gleichbehiiltern in Sumpfstrecken die täglichen 
Zuflüsse in wenigen Stunden zutage gehoben 
werden können, so erhellt, daß infolge des hier- 
dureh zurücktretenden Einflusses der Strom- 
kosten gegeniiber den Anlagekosten für solche Be- 
triebsfälle, insbesondere ganz allgemein für Re- 
serveanlagen, die Kreiselpumpe am Platz ist. 

Die Bestrebungen, die Erzeugungskosten der 
elektrischen Energie noch weiter herabzudrücken. 
so die Verwertung der Abdampfwärme in Ab 
dampfturbinen, Ausnützung von llochofen- und 
Koksgasen, von Roh-Wasserkräften. eröffnen wei- 
tere Anwendungsgebiete für die Kreiselpumpen, 
auch wenn eine wesentliche Verbesserung der Wir 
kunesgrade nicht mehr zu erwarten ist. Es ist 
aber anzunehmen, daß auch nach dieser Riehtung 
hin noch Fortschritte erzielt werden können durch 
weitere Erforschung der noch wenig geklärten hy- 
draulischen Grundlagen sowie eine weitergehende 
Verfeinerung der Konstruktion und Bearbeitune. 


Ein Novum unter den Algen. 
Von Dr. J. Schiller. Wien. 


Vor kurzem erschien von Fr. v. Wettstein, 
dem Sohne des berühmten Wiener Botanikers 
Prof. R. ». Wettstein, eine Arbeit!) über eine neue 
Grünalgengattung, Geosiphon, die nach mehreren 
Richtungen geradenwegs ein Novum unter den 

1) Geosiphon, Fr. v. Wettstein, eine neue, inte 


essante Siphonee. (Österr. Botan. Zeitschr., Jahrgang 
1915. S. 145.) 
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Algen bedeutet. Der Verf. zeigt nämlich, daß die 
Alge eine völlig chlorophyllfreie Siphonee ist, 
daß die Zellmembranen aus Chitin bestehen und 
daß sie mit einem in ihr lebenden Nostoc ein 
physiologisch einheitliches Gebilde — analog einer 
Flechte darstellt. Solche Befunde sind bisher 
noch bei keiner anderen Chlorophycee gemacht 
worden. Sie sind zweifellos von größtem unmittel- 
baren und theoretischen Interesse. 

Die Pflanze fand der Autor auf einem Kraut- 
felde bei Kremmünster in Oberösterreich im No- 
vember 1913, wo sie in Menge in Form von schwar 
zen Pünktchen die Ackererde bedeckte. Außer 
auf einem benachbarten Felde konnte Geosiphon 
bisher nirgends entdeckt werden, sie scheint somit 
nieht zu den häufigen Pflanzen zu gehören. 

Die Siphonee besteht aus einer großen Anzahl 

oft bis zu 30 — Blasen, die über die Erde 
emporragen und birnenförmige Gestalt besitzen, 
und aus Rhizoiden. Unter diesen fällt stets wenig- 
stens ein Hauptrhizoid auf, von dem die schwä- 
eheren Seitenrhizoiden abzweigen, die teils Blasen 
bilden, teils in die Erde dringen, hier sich auf- 
fällige stark verzweigen und in sehr dünne Fäden 
endigen, die der Befestigung und der Aufnahme 
von Nährstoffen dienen. Nirgends konnten in den 
einzelnen Teilen der Pflanze Zellwände gefunden 
werden, es liegt somit ein Coeloblast vor, der auf 
die Siphoneennatur der Alge hinweist. Dazu 
kommt ein weiteres Merkmal, das durch zahlreiche, 
kleine, überall im Protoplasma verteilte Kerne g« 
geben ist, Kerne, wie sie für die Siphoneen typisch 
sind. Dagegen konnten niemals Chromatophoren 
gesehen werden. Es kommt auch nur eine einzige 
Plasmaschicht in den Coeloblasten zur Entwick- 
lung, welehe wohl die winzigen Kerne, jedoch 
keine Chromatophoren führt. Es ist dies b« 
merkenswert, da sonst bei den Siphoneen zwei 
Plasmaschichten vorhanden sind, von denen di 
äußere die Chromatophoren, die innere die Kerne 
enthält. 

Bei der chemischen Prüfung der dicken und 
deutlich geschichteten Membran versagten die 
Cellulosereaktionen vollig. Die chemische Natur 
blieb unklar, bis der Autor durch die violette 
Färbung der Membran nach Behandlung mit auf 
180° erhitzter Kalilauge und Jodjodkalium Chi- 
fin nachwies. Diese Substanz konnte auch durch 
die Auflösung it 
Es ist dies zweifellos eines der merkwürdigsten Er 


Essigsäure festgestellt werden. 


gebnisse der Arbeit, da bislang bei keiner 
Chlorophycee diese Substanz nachgewiesen wurde, 
und Wettstein durch Untersuchung der häufigsten 
marinen und Süßwasser-Siphoneen sich über- 
zeugte, daß sie hier nirgends vorhanden ist. 

Wiewohl der Autor der Fortprlanzung seine 
ganze Aufmerksamkeit zuwandte, konnte er doch 
nur einfache Sprossung schen. 

Gegen das Ende ihrer Vegetationsperiode bildet 
Geosiphon Dauerorgane in Form von weißlichen 
Kügelehen, die nicht durch Querwände von der 


übrigen Pflanze sich abgliedern und die gleich 
normalen Blasen durch Rhizoiden im Zusammen- 
hange des Individuums bleiben. Ihre Natur als 
Dauerorgane leitete der Verfasser aus der großen 
Menge fetten Öles ab, das so reichlich vorhanden 
ist, daß es beim Zerdrücken als einheitliche Masse 
aus den Kugeln austritt. Außerdem traten darin 
kleine rundliehe Körner auf, deren Natur sich 
nieht sicher feststellen ließ und die der Autor 
unter Vorbehalt als Pyrenoide bezeichnet. 

Nebenbei sei hier nur erwähnt, daß v. Wettstein 
die Alge mit dem von Kützing bei Nordhausen 
vefundenen Botrydium pyriforme Ktz. identi- 
fizierte, daß aber die Unterschiede gegenüber der 
Gattung Bolrydium so große sind, daß er die 
Pflanze als Geosiphon pyriforme (Ktz.) Fr. Wettst. 
in eine neue Gattung brachte. 

Weiter erhält die Alge eine exzeptionelle Stel- 
lung durch die Anwesenheit eines Nostoc - 
v. Wetts/ein nennt die neue Art N. symbioticum - 
in den Blasen der Alge, worin er kleine Lagen, 
eanz wie die freilebenden Nostoe-Arten, bildet. 
Die beiden Pflanzen leben in Symbiose miteinan- 
ler. Der Nostoe assimiliert und liefert der Alge 
die organischen, zu ihrem Leben notwendigen 
Substanzen, die sie zufolge des Chlorophyll- 
mangels nicht selbst zu schaffen vermag. Eine 
rein saprophytische Lebensweise kann die Alge 
nicht führen, da sie bei rein anorganischer Er- 
nährung nieht bloß am Leben blieb, sondern auch 
wuchs. 

Anderseits kann Nostoe nicht ein bloßer Raum- 
parasit sein, da er nicht sofort absterben würde, 
wenn er in Wasser oder rein anorganische Nähr- 
lösungen gebracht wird. Das symbiotische Ver 
hältnis zwischen den beiden Pflanzen macht den 
Fall deswegen so interessant, weil darin sich eine 
Analogie mit den Flechten ausspricht. Hier 
bilden Pilz und Alge, dort eine chlorophyllfreie 
Alge mit einer Alge eine physiologische Einheit. 
Und diese nähert sich der Flechte auch durch den 
Aufbau der Membran aus Chitin, der ja bekannt- 
lich bei den Pilzen fast allgemein die Membran 
bildet. Dadurch wird der Unterschied zwischen 
den beiden Symbiosen noch mehr verringert. In 
diesem Zusammenhange muß auch der Angabe des 
Verfassers, daß nur rein vegetative Vermehrung 
der Alge durch Sprossung und Erhaltung des Or- 
eanismus durch Dauerkugeln erfolgt, aber keiner- 
lei Fortpflanzung der Siphonee beobachtet werden 
konnte, Beachtung geschenkt werden. 

Schon oben wurde betont, daß Geosiphon pyri- 
forme die einzige Chlorophycee mit Membranen 
aus Chitin nach unseren derzeitigen Kenntnissen 
ist. Das kann nicht blinder Zufall sein. Und 
vr. Wettstein vermutet denn auch, „daß das Auf- 
treten von Chitin eng mit der organischen Er- 
nährung zusammenhängt. Jedenfalls ist sehr be- 
merkenswert, daß bei der saprophytisch ge- 
wordenen Siphonee dasselbe Merkmal auftritt, wie 
in der saprophytisch gewordenen, mit Chloro- 
phyeeae vermutlich im Zusammenhang stehenden 
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Parallelreihe der Algen, nämlich den 
Pilzen.“ Chitin ist im Tierreich weit verbreitet. 

Es darf erwartet werden, daß weitere Unter- 
suchungen den dureh die Arbeit 
offenbar Zusammenhang zwischen 
Chitinbildune und organischer Ernährung klären 


vrunen 


\ orliegende 


gewordenen 
können 


Mitteilungen zur Geschichte 
der Zoologie. 


Candidus. In der an 
reichen vatikanischen 
illustrierter Kodex, 
Bild behandelt und 
IHumanisten Petrus 
Decembrio) vom Jahre 1460 
neueren Werke über Geschichte 
Vietor Carus) führt den Namen 


Petrus 
überaus 


Das Tierbuch des 
Kostbarkeiten so 
Bibliothek 
lierwelt in 
liand des 

Piercandido 


befindet sich ein 
Wort und 
berühmten 


der die 

tus der 
Candidus 
tammt Keines der 
der Zoologie (z. B. J. 
Petrus Candidus an und auch dem die ganze Literatu 
st er 


beherrschenden Enzyklopädisten Konrad Gesner 
Buch Cimelien der 
Bibliothek, ist ein „eodex primae elassis“ 
Ausdruck des Priifekten derselben MH. H. P. Ehrle S. J. 
und befindet sich für gewöhnlich in einer der Vitrinen 


entgangen. Das eehört zu den 


nach dem 


des Prunksaales Er weist ea. 232 Pergamentblätter 
uf, in Großquart (265><191 mm) und zeigt auf dem 
ersten Blatt (fol. schöne *Initiale und den 


Titel: P. Candidi de omnium animalium naturis atque 


1) eine 


formis nee non rebus memoria et annotatione dignis 
ud illustrissimum prineipem D. Ludovicum Gonzagam 
Mantuae Marchionem. Die Initiale stellt auf blauem 
Grunde zwei Engel dar, die einen Adler halten das 
Wappen der Gonzaga. 

Die fünf welche der 
ist, handeln von den Vierfüßlern, den 
Meerungetiimen und Fischen, den Schlangen und Wür 
Merkwürdigkeiten. Meist 
bevor die 


Bücher, in Kodex eingeteilt 


Vögeln, den 


mern, endlich von einigen 
wird ein allgemeiner Teil vorausgeschickt, 
liere im einzelnen behandelt werden, und wird auch 


ihre Zahl Rande jeder 


Pergamentseite ist ein 


angegeben. Am unteren 
verhältnismäßie (65 mm) 
breiter Raum frei gelassen, der mit schönen, meist 
künstlerischen Tierbildern geschmückt ist, die jedoch 
erst weit später, und zwar im Laufe des 16. Jahr 
hunderts, wie Killermann wohl zutreffend schätzt. in 
das Werk eingefügt sind. Es sind etwa 460 Tierarten 
dargestellt, reichhaltiger ist als 
Gesners Tierbücher. 

Killermann (Zoologische Annalen, Bd. 6, Heft 2 u. 5, 
S, 113-221) gibt eine Übersicht der behandelten 
Tiere und der Abbildungen und notiert 
Namen der Tiere, soweit er sie bestimmen 


womit der Kodex 


daneben die 
heutigen 
konnte. In einem weiteren 
dureh und 
naturgeschichtlichen, 
Anmerkungen. Zu einigen Bestim 


Kapitel geht er die Be 


schreibungen begleitet sie mit durchweg 


wertvollen philologischen und 
kulturhistorischen 
mungen Killermanns ist man aber doch versucht, seine 
Fragezeichen zu setzen. So möchte ich vermuten, daß 
der Kodex statt der Feldlerche die Heidelerche kennt, 
und bin geneigt, bei den Seefischen viel mehr an Adria 
und Mittelmeerfische zu denken, als der Verfasser es 
tut, und dabei ausgiebig die italienischen Vulgärnamen 
von heute zu beachten. So könnte der „stinkende 
schleehte“ Asellus des Plinius die Gadusart sein, die 
die italienischen Fischer der Adria heute Asinello nen 
nen, und die sie bis vor wenigen Jahrzehnten herzhaft 


verachteten, bis sie endlich sein Fleisch zart und wohl 


Die Natur- 
wissenschaften 


schmeckend fanden. Talpa = Salpa ist sicher deı 
Interessant ist des P. Candidus Ex 
Stockfisches als 


daß er vor der 


Goldstriemen. 
stochfix, von dem et 
Zubereitung geklopft 
werden miisse: sollte der Stockfisch schon damals i: 


wähnung des 


sogar 


angibt, 


Italien gegessen worden sein, wie er noch heute (als 
Baceala) auf dem Fischmarkt der 
heimischen Fische erfolgreich konkurriert Die Rich 
tigkeit der 
bezweifle ich und 


Adria mit dem ein 
Ericius als Echinus 
denke dabei lieber an 
Wenn ferner die Stella als 
eine Stella pectinata gedeutet werden muB, so wiirde 


Bestimmung des 
csculentus 


einen Seeigel schlechthin. 


Echinaster 
vermuten, und in der Stella marina der Alten (entge 
gen ©. Keller) den durch Größe und Häufigkeit auf 
fülligen Asterias glacialis statt des so versteckt leben 


ich darin eher den Astropecten als einen 


den Asterias bispinosus. Weitere Bemerkungen unter 
drücke ich, weil sich ohne Kenntnis der Texte und 
Bilder ja doch nichts Gewisses sagen läßt. 

P. Candidus (1399 


1477). ein norditalienischer Hu 
Ilerzogs von Mai 
päpstlichen Hofe 
niedergeschrieben. Als 
verfaßt, hat 
naturwissenschaftlichen 


politischer Sekretär eines 
land und später wahrscheinlich am 


Neapel 


Vielschreiber, er hat an die 127 Bücher 


hat das Tierbuch in 
er „selbstverständlich seine 
Kenntnisse nicht auf eigene Naturstudien aufgebaut“, 
seine Quellen nur selten, ja die un 
Ilbertus 
Cantipratenis, Vincentius Bellovacensis gar nicht. 

Werk erst rund 100 Jahre 
später, wie die Entlehnungen aus Gesners Tierbüchern 


doeh nennt er 
mittelbaren Vorgiinger wie Vagnus, Thomas 

\usgemalt ist das 
beweisen. Unter den Bildern, die Killermann wieder 
gibt. sind einige von entzückender Naturtreue, manch« 
sind, nach hohem künstle 
rischen Wert. „Das illustrierte Tierbuch des P. Can 
didus stellt, wenn auch der Name seines Malers nicht 


seinem Urteil, selbst von 


auf uns gekommen ist, ein bedeutendes Werk der Hu 
naturwissenschaft 
liches Streben so gut wie unbekannt war. Es ist wohl 
tierkundliche handschriftliche Kodex, der 


manistenzeit dar, aus der bisher 
der einzige 
zur Ausmalung gelangte. Das Werk steht sozusagen 
mit dem einen Fuße in der alten Zoologie des Alber 
fus Magnus und seiner Genossen, mit dem andern abet 
bereits in der neuen, mit Gesner anbrechenden Zeit 
und bildet so eine Brücke über den eroßen Hiatus in 
der Geschichte der Naturkunde vom 13. bis 16. Jahr 
Verständnis der alten Tierkund 


hen Kodex ein: 


hundert. Für das 


erschließt sich in diesem vatikanis« 


neue Quelle.‘ 


Der Wisent in Ortsnamen. Wenn der Zoogeograph 
seine Verbreitungskarten von Tieren des Mittelalters 
Paläontologi: 
liefern, die 


Ergebnissen det 
Bilder 


Vergangenheit 


nur allein nach den 


zeichnen wollte, so würde er 


auch nicht annähernd die wieder 
viiben. Was Wolfgang La-Baume z. B. von det 
Verbreitung des Ures und des Wisents in den jüngst 
vergangenen 3000 Jahren aus paliiontologischen Daten 
weiß, schon für Gebiete wie Thüringen. 
Bayern, Württemberg. in denen doch gegen die Mitte 
des Mittelalters Bisons vor 
kamen, ganz, und läßt vor allem das Blatt 
leer, wo diese Tiere, wie allgemein bekannt, noch vor 
eineinhalb Jahrhunderten lebten. ..[feute sind deshalb 
Hilfswissenschaften der 


versagt 
ganz bestimmt die 
Preußen 


noch immer die wichtigsten 
neuesten Paläontologie die alten historischen Quellen 
die erhaltenen Kunstdenkmäler und die Ortsnamen 
die durch die Philologie interpretiert werden“, weshall 
Szalay (Der Wisent in Ortsnamen. Zoologische Anna 
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len. Bd. 7, Heft 1, S. 1—80) dem Zoologen dringend 
rät, sich für historische und sprachliche Quellen zu 
interessieren, da den Sprachgelehrten vieles entgehen 
müsse, was nur der Zoologe bemerken und herausfühlen 
könne. 

Aus alten Chroniken die Verbreitung der Wildochsen 
festzustellen hat bereits 1867 Brandt versucht, auf 
Grund der Ortsnamen, die an den Wisent erinnern, 
tut es zum ersten Male gründlich und umfassend 
Szalay in der vorliegenden Arbeit, der gegenüber die 
9 mit Wisent zusammengesetzten Ortsnamen, die der 
Ortsnamenforscher Förstemann kennt (2 Wiesent, 2 
Wisontahr, Wisentouwa, Wisontessteiga, Wisantesdorf, 
2 Wisuntwangas), nicht mehr als einen ganz beschei- 
denen Anfang bedeuten. Szalay hat unter den Ge- 
meinde- und Flurnamen 50 gefunden, die sicher zu 
Wisent gehören, und 10 bis 20 andere, die mit Wahı 
scheinlichkeit auf den Wisent zu deuten sind. Den 
Weg für seine Forschung erarbeitete er sich an den 
Verhältnissen Ungarns. Vor dem 9. Jahrhundert gab 
es im heutigen Ungarn nur slawische Stämme, die auf 
dem Gebirge Schafwirtschaft trieben, und Dörfer bau 
ten. Die seit 895 einwandernden Ungarn und die 
im 12. und 13. Jahrhundert zuziehenden Rumänen 
übernahmen die slawischen Ortsnamen mit geringen 
Umänderungen. Dem Wisent und dem Ur begegneten 
die Ungarn jedoch nur noch in den großen Waldungen, 
denn als Pferdeziichter (Steppenvolk) auf die Ebene 
angewiesen, siedelten sie sich nur in wenig Gemein 
den im Gebirge an und hatten daher nur wenig Ge 
legenheit, ihre Ortsnamen mit Wisent zu verbinden. 
Als die Rumänen in die Gebirge einwanderten, war die 
Zahl der Ure schon sehr zurückgegangen, während es 
Wisente noch bis 1790 in Siebenbürgen gab. Daher 
sind auch nur wenige Siedelungsnamen mit dem ru 
mänischen Bour (= Urus wilder Ochse boulus 
ferus im Mittellatein) zusammengesetzt, mehr dagegen 
mit Zimbr ( Zubr Bison), und da ferner die 
Rumänen als Hirten im Gebirge lebten, tritt der Zimbr 
noch häufiger in Flur- und Bergnamen als in Orts 
namen auf. So hat sich auch bei der Durchforschung 
Deutschlands ergeben, daß besonders jene Gegenden an 
diesbezüglichen Ortsnamen reich sind, die auch von den 
Chroniken als Aufenthaltsorte der wilden Ochsen be 
zeichnet werden. 

Zoogeographisch stellen sich Szalays Ergebnisse so 
dar: Den sprachlichen und historischen Ingaben 
nach müssen wir in Europa drei Hauptverbreitungsge 
biete der Wildrinder unterscheiden: ein westliches, ein 
mittleres und ein östliches, die in jeder Hinsicht, so 
wohl zeitlich als sachlich, voneinander getrennt werden 
müssen. Im westlichen verschwinden diese Tiere am 
frühesten, und im östlichen erhalten sie sich am läng 
sten (Ostpreußen. Polen, Siebenbürgen). I. Das 
westliche Gebiet wird durch die ältesten fränkischen 
historischen Daten charakterisiert, die in einer ganz 
auffälligen Weise fast immer nur vom Ur (Bubalus) 
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I.—XIl. Jahrhundert. Tacitus erwähnt schon im 
I. Jahrhundert die friesischen Ure. Der Bubalus 
kommt bis vor den Zeiten Karls des Großen auch in 
Ostfrankreich vor, in der Rheinprovinz aber bis ca. 
zum XI. Jahrhundert. — Die letzte Erwähnung des 
westeuropäischen Bubalus stammt aus 826 .... I. 
Für das mittlere Wildrindergebiet haben wir nur aus 
römischer Zeit (Cäsar) ausführlichere Nachrichten; 
charakteristisch ist aber das Fehlen solcher aus spii- 
teren Zeiten sowie die auffallend vielen Ortsnamen, 
aus welchen auf eine weite und dichte Verbreitung 
dieser Tiere geschlossen werden muß. Die Geschichte 
des Gebietes erstreckt sich vom TI. Jahrhundert v. 
Chr. bis XIV. Jahrhundert n. Chr. III. Das östliche 
Gebiet ist dadurch charakterisiert, daß die Angaben 
der Neuzeit sich alle darauf beziehen. Es ist das be- 
kannteste Gebiet, mit einer sehr großen Literatur, 
die sich aber rückwärtsgehend sozusagen nur bis zum 
XI. Jahrhundert erstreckt. Hier begegnen wir auch 
den letzten Kundgebungen über den Ur, und da stirbt 
der Bison vor unseren Augen unaufhaltsam aus. 
Diesem historischen Rahmen lassen sich aber die 
eigentlichen zoogeographischen vier Hauptverbrei 
tungsbezirke mit Leichtigkeit einfügen. Diese ent 
standen ca. dem VI.—VIII. Jahrhundert entsprechend 
dadurch, daß das am Anfange des Alluviums fast un 
unterbrochene Verbreitungsfeld der Wildrinder in den 
ersten Jahrhunderten des Mittelalters durch die sich 
intensiver verbreitende Bevölkerung in mehr oder weni- 
ger abgegrenzte Gebiete geteilt wurde, die später durch 
reich bevölkerte Zonen immer stärker voneinander 
isoliert, verkleinert und in mehrere kleinere Inseln 
eeteilt wurden. Diese sind: Westgebiet: I. Wasgau— 
Ardennen. (Dann die pyrenäischen und ostfriesischen 


Ure.) — Mittelgebiet: II. Bayern mit Thüringen und 
Österreich bis zur Donau. — Ostgebiet: IIT. Preußen, 
Polen, Rußland, Karpathen, Siebenbürgen. — IV. 


Thrazien (Balkan), Südeuropa. 
Thilo Krumbach, Berlin. 


Preisausschreiben der Berliner Gesellschaft für 
Rassenhygiene. Der Einlieferungstermin für das 
Preisausschreiben .Bringt materielles und soziales 
\ufsteigen den Familien Gefahren in rassenhygie- 
nischer Beziehung?“ ist auf den 31. Juli 1916 fest- 
gesetzt worden. Es sind zwei Preise von 800 M. und 
400 M. ausgesetzt. Einsendungen sind an die Ge- 
schiiftsstelle der Berliner Gesellschaft für Rassen 
hygiene, z. Hd. des Herrn Ulrich Patz in Schlachten 
see-Berlin, Albrechtstr. 19/25, zu richten. Die Be- 
dingungen des Preisausschreibens sowie sonstige auf 
klärende Drucksachen können von der Geschäftsstelle 
bezogen werden. 

Berichtigung. 

In dem Referat von Mans Friedenthal „Die Anwen 
dung des Gesetzes der Massenwirkung in der Erbfor 
sehunge“ in Heft 4 dieses Jahrganges muß es in den 


Tabellen auf 8. 52 und 53 heißen: Es gibt 72 Verwandte 


berichten. Die Wisente traten damals hier ganz zu dritten Grades (nicht 56) und 144 Verwandte vierten 
rück. Die Geschichte dieses Gebietes umfaßt das Grades (nicht 128). 
Akademieberichte. 


Sitzungsberichte der Königlich Preußischen 
Akademie der Wissenschaften. 
6. Januar. 
Sitzung der physikalisch-mathematischen Klasse. 
Vorsitzender Sekretar: Herr Planck. 
Herr Orth las eine zweite Mitteilung: Zur Frag 
nach den Beziehungen des Alkoholismus zur Tuberku 


lose. Es wurde auf wichtigere neuere Literaturangaben 
sowie auf kritische Besprechungen der ersten Mittei- 
lung eingegangen und eine eigene Statistik über Tu- 
berkulosebefunde bei Leichen von Alkoholikern an 
vefiigt. Schließlich wurde ein Vergleich der Sterbe 
verhältnisse bei den Todesfällen an Säuferwahnsinn und 
an Tuberkulose unter Berücksichtigung der verschiede 
nen Altersklassen vorgenommen. Das Ergebnis war. 
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daß ein Beweis für eine Förderung der Tuberkulose 
dureh chronischen Alkoholismus nicht nur nicht er- 
bracht ist, sondern daß vielmehr vieles dafür spricht, 
daß der Alkohol der Tuberkulose entgegenwirkt. 


13, Januar. Gesamtsitzung. 

llerr F. E. Schulze legte eine Mitteilung vor: Über 
die Erhebungen auf der Lippen- und Wangenschleim 
haut der Beuteltiere. Die Untersuchung erstreckte sich 
auf sämtliche Familien der Beuteltiere. Eine Trennung 
der Lippenhöhle von der Wangenhöhle durch eine von 
oben herabhiingende quere Schleimhautfalte (Crista 
transversa) findet sich nur bei den hauptsiichlich Gras 
fressenden Kiinguruhs (Poéphaga). Den auf Biiumen 
lebenden, vorwiegend von Bliittern, Knospen und Friich 
ten lebenden Phalangeriden (Carpophaga) und den Wur 
zeln fressenden Wombats (Rhizophaga) fehlt zwar diese 
Scheidung der Lippen- und Wangenhöhle, doch teilen 
sie mit den Poöphaga die scharfe dorsaie und ventrale 
Begrenzung der driisenreichen und dicht mit Papillen 
besetzten Wangenschleimhautzone, welche dem Spalt 
zwischen den oberen und unteren Mahlzähnen jeder 
seits entspricht und durch einreihig angeordnete grö 
Bere platte Grenzpapillenreihen (Crista bucealis supe 
rior et inferior) umsiiumt wird. Den auf tierische Nah 
rung angewiesenen Beuteltieren (Rapacia) fehlt nicht 
nur die Crista transversa, sondern auch meistens die 
Crista bucealis superior et inferior. Hier entspricht 
dem Raum zwischen den sich gegenüberstehenden oberen 
und unteren Mahlziihnen eine mit weniger dichtstehen 
den und niedrigeren Papillen besetzte Driisenzone der 
Wangenschleimhaut, welche Driisenzone sich vorn in 
der Gegend des Mundwinkels in zwei auf die Ober 
und Unterlippe übergehende Endzipfel gabelt. Eigen 
artige Verhiiltnisse zeigt der unserm Maulwurf glei 
chende Beutelmull, Notoryetes typhlops, welcher, unter- 
irdisch lebend, sich hauptsächlich von Würmern und 
Insektenlarven nährt. Er besitzt auf der Innenfläche 
jeder Oberlippenhiilfte eine harte, länglichovale buckel 
firmige Erie: welche in eine entsprechende mulden 
firmige Vertiefung der Unterlippe paßt und zum Zer 
quetschen der Beutetiere dient. 

Herr Schwarzschild überreichte durch Vermittlung 
von Herrn Einstein eine Arbeit: Über das Gravitations- 
feld eines Massenpunktes nach der Einsteinschen Theo- 
rie. (Ersch. später.) Das Gravitationsfeld eines Mas- 
senpunktes sowie die Bewegung eines Massenpunktes 
(von relativ unendlich kleiner Masse) in diesem Felde 
werden exakt berechnet. Es ergibt sich unter anderem 
eine Bestätigung von Einsteins Ergebnis bezüglich der 
Perihelbewegung des Merkur. 


Sitzungsberichte der Heidelberger Akademie 
der Wissenschaften. (Stiftung Heinrich Lanz.) 


15. Januar. Sitzung der mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Klasse. 

Vorsitz: Ilerr Bütschli. 

Folgende wissenschaftliche Abhandlungen werden 
vorgelegt: 

1. von Herrn E. A. Wiilfing (Heidelberg): Lassen 
sich die kristallographischen Fundamentalwinkel der 
Plagioklase mit der Zusammenselzung in geseizmäßige 
Beziehung bringen? Der Verfasser erörtert und er 
giinzt eine Feldspatuntersuchung seines Schülers, des 
Herrn Dr. Ed. Schmidt. Insbesondere führt er die 
hier zuerst nachgewiesene lineare Funktion zwischen 
Spaltwinkeln und Zusammensetzung der Plagioklase 
auf die Netzdichte der Spaltfliichen zurück. Ferner 
wird der Eriolg der Schmidtschen Untersuchung mit 
der Methode der gehiiuften Beobachtungswerte in Zu- 
sammenhang gebracht. Diese, vom Verfasser und 
seinen Schülern seit 1900 angewandte Methode berück 
sichtigt in eigener Weise die an Kristallen so verbrei- 
teten Störungen, indem sie bei der Bildung von Mittel- 
werten aus vielen Einzelbeobachtungen manche der letz- 
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teren ausschaltet, wenn diese in erheblicher Minderzahl 

aus dem „Haufen“ der übrigen herausfallen. 

2. von Herrn AM. Wolf (Heidelberg): Über di 
Spektren der Wolf-Rayet-Sterne. Es ist die Ver 
messung der Spektralaufnahmen von 16 Sternen dieser 
Gattung, die sich durch eigenartige helle Linien von 
den übrigen Sternspektren auszeichnet, durchgeführt, 
wobei sich ergibt, daß sich diese Spektren in zwei ver 
schiedene Klassen einordnen lassen. Es wird im zwei- 
ten Teil wahrscheinlich gemacht, daß einige, wenn nicht 
ılle dieser Sterne veränderliche Spektren besitzen, von 
der Art, wie die neuen Sterne bei ihrem Aufleuchten, 
und daß somit diese Sterne jenen periodischen Wechsel 
der neuen Sterne, den man fiir die Haupteigentümlich 
keit der neuen Sterne hielt, ständig durchmachen. 

3. von Herrn W. v. Buddenbrock (Heidelberg, z. Zt. 
im Felde): Einige Bemerkungen über den Lichtsinn 
der Pulmonaten. Vorgelegt von Herrn Bütschli. Nach 
einer Mitteilung von Yung soll die Weinbergschnecke 
völlig blind und lichtunempfindlich sein. Entgegen 
dieser an sich sehr unwahrscheinlichen Behauptung 
kann leicht festgestellt werden, daß sowohl die ge 
nannte Art (Helix pomatia) als auch I. hortensis in 
folgender Weise auf Licht reagieren: 

1. Im roten Licht, welches niedere Tiere im allge 
meinen nicht wahrnehmen, vollführt die Schnecke 
häufig eigentümliche Suchbewegungen, bei denen 
sie den Vorderkörper vom Boden emporhebt und 
im Raume herumsucht. 

2. In völliger Dunkelheit ist häufig zu beobachten, 
daß die Schneeke nicht wie gewdéhnlich einiger 
maBen geradeaus kriecht, sondern sich in kom 
plizierten Spiralen und Schleifen bewegt (Des 
orientierung). 

Auf plötzliche Beschattung hin zieht die Schnecke 

die Fühler ein und kriecht unter Umständen so 

gar ganz in ihr Haus zurück. 

4. Die Schnecke vermag ihr in den Weg gelegten 
Hindernissen in einer Entfernung von ca. 10 em 
geschickt auszuweichen, auch dann, wenn durch 
experimentelle Anordnung jede ‘andere als die op- 
tische Erkennbarkeit des betreffenden Gegenstan 
des ausgeschlossen ist. 

4. von Herrn Paul Stickel (Heidelberg): Neue Bei 
träge zur Flächentheorie. Im ersten Teile der Abhand 
lung wird nachgewiesen, daß das übliche Verfahren, 
das Verhalten einer krummen Fläche in der Umgebung 
eines regulären Punktes zu untersuchen, mangelhaft ist 
und gezeigt, daß erst bei Heranziehung des Weier 
straßschen Vorbereitungssatzes eine strenge Herleitung 
gelingt; gleichzeitig wird auf dieser Grundlage der bis 
her unvollständig erforschte Fall des parabolischen 
Punktes in abschließender Weise erledigt. — Im An 
schluß daran brinet der zweite Teil eine neue Ablei 
tung der Gleichungen für die Haupttangenten und die 
HMauptkrümmungshalbmesser einer krummen Fläche, bei 
der weder eine Maximal- und Minimalbetrachtung, noch 
die Benutzune der benachbarten Flächennormalen er 
forderlich ist. 

Die Klasse wählte sodann die Herren Professor Dr. 
Braus (Heidelberg). Geh. Hofrat Professor Dr. Ernst 
(Heidelberg) und Geh. Hofrat Professor Dr. Salomon 
(Heidelberg) zu außerordentlichen Mitgliedern. 


Sitzungsberichte der Königlich Sächsischen 


Gesellschaft der Wissenschaften. 
10. Januar. 

Sitzung der mathematisch-physikalischen Klasse. 

Herr Merglotz legt für die Berichte eine Arbeit von 
Prof. W. Blaschke Ein Mittelwertsatz vor, Herr Neu- 
mann eine zweite Abhandlung über Das allgemein 
Cauchysche Theorem, zur Vervollständigung der am 
7. Dezember 1914 gemachten Mitteilung. Herr Rinne 
spricht im Auschluß an eine in der vorigen Sitzung 
vorgelegte Arbeit von Prof. Niggli und unter Demon- 
stration von Modellen über die Struktur der Kristalle. 
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Sitzungsberichte der Kéniglich Bayerischen 
Akademie der Wissenschaften. 


8. Januar. Sitzung der mathematisch-physikalischen 
Klasse. 

1. Herr A. Sommerfeld gab in einer Arbeit: Die 
Feinstruktur der Wasserstoff- und Wasserstoff-ähn- 
lichen Linien die experimentellen Belege fiir die in 
der letzten Sitzung vorgetragenen quantentheore 
tischen Gesichtspunkte. Diese Belege werden entnom 
men teils den der Beobachtung noch gerade zugäng 


lichen feinsten Dubletts und Tripletts von Wasserstoff, 
Helium und Lithium, teils den A- und L-Serien der 
charakteristischen Röntgenstrahlung, in welchen die 
Wasserstoff-Dubletts bei den schweren Elementen auf 
das Millionenfache vergrößert erscheinen. 
(Erscheint in den Sitzungsberichten zusammen 
mit der Abhandlung vom Dezember 1915.) 
2. Herr 8. Finsterwalder legte für die Sitzungs 
berichte eine Abhandlung von L. Berwald in Prag vor: 
Über die algebraisch rektifizierbaren Kurven im Nicht 
Euklidischen Raume. 





Zeitschriftenschau (Selbstanzeigen). 


Zeitschrift für Instrumentenkunde, Dezember 1915. 


Über einen Reihenbilder- Apparat mit oplischem 
lusgleich der kontinuierlichen relativen Bildwand: 
rung; von H. Lehmann. Der neue Apparat ist die 
kinetische Umkehrung des Prinzips des „optischen Aus 
gleichs der kontinuierlichen Filmbandwanderung“. Hier 
bewegen sich Filmbilder nur bei einem jeden solchen zu- 
geordneten optischen System bei ruhendem „Fenster“ 
(der „Bildbühne“, dem Mittel der Strahlenbegrenzung 
bei der Projektion), während bei mir letzteres bewegt 
wird und Bild und Optik ruht. Der Vorteil der Neukon 
struktion liegt in der Verbilligung des Materialveı 
brauches, der Vereinfachung der Wiedergabe und Auf 
nahme und in der Verwendungsmöglichkeit der Platten. 


Ein einfacher elektrischer Fernauslöser für schwer 
erreichbare Kameras; von Adolf Hnatek. Der Ver 
schluß besteht aus zwei Klappen, deren erste, in auf 
nahmebereitem Zustand durch einen Sperrhaken fest 
gehalten, vor dem Objektiv liegt. Wird der Sperr 
haken bei Stromgabe in einen Elektromagneten gelöst, so 
schnellt die Klappe durch Federzug auf, das Objektiv 
wird frei. Bei dieser Bewegung wird durch einen auf 
der Klappenachse festsitzenden Hebel ein Zwischenarm 
an einen zweiten Sperrhaken geschoben, welcher die 
zweite Klappe offen hält. Bei einem neuerlichen Strom 
schluß löst derselbe Elektromagnet nun mit Hilfe des 
Zwischenarmes diesen zweiten Sperrhaken aus, und die 
dadurch losgelassene zweite Klappe schnellt, ebenfalls 
durch Federzug, vor das Objektiv dasselbe wieder ver 
schließend. 


Verhandlungen der Deutschen Physikalischen Gesell- 
schaft; vom 15. Januar 1916. 


Bekanntmachung über die Prüfung von Thermo 
metern in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Über das thermische Verhalten einiger komprimier 
ter und kondensierter Gase bei tiefen Temperaturen ; 
von A. Eucken. Messungen der spezifischen Wärme von 
stark komprimiertem He und Hz sowie von festem 
und flüssirem Ar, Ne, Os, CO und CO, werden mit- 


seteilt. Bemerkenswert ist das Auftreten je eines 
Umwandlungspunktes beim Ns» (35° abs.), CO (60° 
abs.) und zweier Umwandlungspunkte bei O, (23,5° 
und 42,5°). Ferner wurden Schmelz-, Umwandlungs 


und Verdampfungswärmen der genannten Gase ge 
messen, soweit sie innerhalb des untersuchten Tempe 
raturgebietes (150 — 95° abs.) lagen. 

Über den Wärmeinhalt einatomiger Flüssigkeiten; 
von A. Eucken. Bei hohen Temperaturen gilt für ein 
atomige Flüssigkeiten das Dulong-Petitsche Gesetz. 
Nach tiefen Temperaturen zu nimmt die spezifische 
Wärme ähnlich wie bei festen Körpern ab; der Tem 
peraturverlauf kann durch die gleiche Funktion wie 
dort (Debye) dargestellt werden, wenn man den Para- 
meter © als mit der Temperatur veränderlich ansieht. 
Man erhält einen guten Anschluß an die Erfahrung, 
wenn man @wY Energie setzt und dabei ohne eine 
Nullpunktsenergie rechnet. 


Über das Würmeleitvermögen einiger Metalle bei 
tiefen Temperaturen; von Rolf Schott f, bearbeitet von 
1. Eucke N. 

Eine einfache Beziehung der Verdampfungswärm« 
bei Substanzen mit der reduzierten Gaskonstanten 
R— 3%; von L. Schames. Sowohl nach der Isothermen 
methode von Schames als auch direkt aus den kri 
tischen Daten ergibt sich die reduzierte Gaskonstante 
der ein- und zweiatomigen Substanzen (mit Ausnahme 
von He und Hs) und scheinbar auch der einfachsten 
Kohlenwasserstoffe exakt gleich der Grenzdichte fiir 
p=T=0 gleich 3%. Für diese Gruppe, bei der jede kri 
tische Opaleszenz fehlt, folgt eine einfache Beziehung 
für die Verdampfungswärme L (da — dy) . konst.; 
die Konstante ergibt sich reduziert fiir Athylen und 
Stickstoff zu 7, für Sauerstoff zu 6%, für Argon zu 
6%. Außerdem verhält sich hier die Dichte der Flüs 
sigkeit zu der der festen Substanz wie die Ver 
dampfungswärme zur Sublimationswiirme. 

Über die Hochfrequenzspektra des Jods und des 
Tellurs; von Manne Siegbahn. Es werden die Hoch 
frequenzspektra (K-Reihe) der zwei Elemente Jod und 
Tellur nach der Primärstrahlungsmethode untersucht. 
Die Atomzahlen der Elemente ergeben sich daraus zu 
Te 52 und J 53, übereinstimmend für die a und 
Bi Linien der K-Reihe. 


Zeitschrift für Elektrochemie; Heft 1/2, 1916. 


Die Leitfähigkeit und die elektrische Erregbarkeit 
flüssiger Isolatoren; von D. Holde. (Vortrag gehalten 
in der Bunsen-Gesellschaft am 18. Oktober 1915.) Es 
wird gezeigt, daß Benzine in der Regel spezifische Leit- 
fähigkeit von x = 10—1* bis 10—® haben, die aber durch 
kleine Gefäßverunreinigung auch auf 10-13 steigen 
kann. In letzterem Fall werden die hohen elektrischen 
Ladungen des durch Ströme erregten Benzins beim 
\uffangen desselben in geerdeten Metallgefäßen durch 
die bloße Leitfähigkeit nahezu momentan zur Erde ge 
leitet. Diese für die Beurteilung der Gefahrenfrage 
auch bei Benzol und Äther sehr günstige schnelle Ab 
leitung tritt aber auch bei schlechter leitendem Benzin 
(x =10—14 bis 10—) bei geerdetem Gefäß ein, weil 
die Ladung des Benzins infolge der Durchwirbelung 
desselben im Auffangegefäß momentan an die Wan 
dungen mechanisch gebracht werden. Es wird auch 
die Möglichkeit erwähnt, daß der nicht mehr geriebene 
flüssige Isolator überhaupt nicht imstande ist, körper 
liche Ladung zu behalten. 

Über die Oberflächenspannung frischer Oberflächen 
von reinem Wasser und Salzlésungen; von @. Meyer. 
(Nach Versuchen von Dr. H. Stocker.) Die Oberflächen 
spannungen von reinem Wasser und Salzlösungen sind 
unter Benutzung der frischen Oberflächen schwingender 
Flüssigkeitsstrahlen gemessen worden, indem man die 
Wellenlänge nach einer neuen optischen Methode und 
die Ausflußgeschwindigkeit des Strahles ermittelte. Es 
ergab sich das Resultat, daß die Oberflächenspannung 
frischer Flächen von Wasser und Salzlösungen wenig 
von der gealterter Flächen abweicht, daß zwischen den 
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Oberfliichenspannungen frischer und gealterter Fliichen 
ein systematischer Unterschied von rund 0,5 Dynen/em 
besteht, und daß die Oberflächenspannung frischer 
Flächen stets kleiner gefunden wird als die gealterter. 
Das metallische Caleium und seine Anwendung in 
der Gasanalyse; von A, Sieverts. Küufliches me- 
tallisches Caleium hat gewöhnlich die Eigenschaft, 
zwischen 300° und 650° Stickstoff zu absor- 
bieren, am schnellsten bei etwa 440°. Zwisehen 
650° und dem Schmelzpunkt aber ist es gegen Stick- 
stoff inaktiv. Diese Eigenschaften des Metalls ändern 
sich mit seinem Gefüge. Auch für das Verhalten gegen 
Wasserstoff wurde Ähnliches gefunden. Die Fähig- 
keit des Calciums, bei mäßigen Temperaturen quanti- 
tativ in Nitrid überzugehen, wurde für ein Verfahren 
ur Bestimmung der Edelgase benutzt. 
Isotopen Thorium und 
lonium; von ©. Hönigschmid. Thorium, das aus Uran 
erzen isoliert wird, muß ein Gemisch der Isotopen Tho 
sich nun für lonium auf 
Atomgewicht 230,0 be 
Isotopengemisch 
als reines, aus 


Über die Atomgewichte der 


rium und lonium sein. Da 
Grund der Zerfallstheorie das 
reehnen läßt, muß das untrennbare 
ein niedrigeres Atomgewicht besitzen 
uranfreiem Erz isoliertes Thorium. Es wurden durch 
\nalyse des Bromids die Atomgewichte von reinem 
Thor aus Monazit und von Thor-Ionium aus Pech 
blende bestimmt. Obwohl beide Präparate chemisch 
und spektroskopisch vollständig identisch erschienen, 
absolut frei von jeglichen Verunreinigungen, wurde 
Thorium das Atomgewicht 232.15 + 0,017 
und für das Thor-lonium das Atomgewirht 231,51 
0,015 ermittelt. Das letztere Präparat enthält dem- 
nach ea. 30% lonium. Es ist stark a-aktiv und sein 
Bromid leuchtet im Dunkeln blauviolett, ebenso inten 
Radiumbromid. 


tur reines 


IV wıe 
Tintenflecken auf Papier; 
von Werner Mecklenburg. Für die Beurteilung der für 
Dokumente amtlich vorgeschriebenen Eisengallustinten 
ist nach Schluttig und Neumann die Schwärze der da 
mit hergestellten Schriftzüge von Bedeutung, weil die 
Sehriftzüge gegen Wasser, Licht und Luft um so wider 
standsfiihiger sind, je schwiirzer sie sind. Ein Ver 
fahren zur Messung des Schwärzegrades von Tinten- 
ilecken ist im Königlichen Materialpriifungsamt zu 
Lichterfelde-West bei Berlin ausgearbeitet worden; es 
beruht im wesentlichen auf einer Messung des Re- 
flexionsvermégens des Papiers vor und nach der auf 
definierter Weise) erzeugten Tintenflecken. 


Über die Schwärze von 


ihm (in 


Über die Doppelbrechung des Vanadinpentorydsols ; 
von H. Freundlich. Das Vanadinpentoxydsol ist 
ein neues Urbild einer Flüssigkeit, die in Bewegung 
doppelbrechend wird, weil seine Teilchen stäbehenförmig 
sind. Man kann sowohl erreichen, daß ein umgrenztes 
Stick von fließendem Sol sich wie die Platte eines 
optisch einachsigen Kristalls verhält, die man parallel 
zur Achse geschnitten hat, wie man auch in konver- 
Licht das Achsenkreuz erzielen kann. Diese 
Erscheinungen tragen dazu bei. das sog. Phänomen 
von Majorana aufzuklären. Das Vanadinpentoxydsol 
ist auch in gewissem Sinn ein vererößertes Modell der 
Kristalle, 


ventem 


fliissigen 


Über Anoden und Wehnelteffekt; von G. Oster- 
held und E. Bei der Schmelzelektrolyse von 
Berylliumfluorid-Natriumfluorid-Gemischen wurde, je 
Zusammensetzung der Schmelze, das melır 
oder weniger häufige Auftreten des Anodeneffektes be- 
obachtet. Es ließ sich feststellen, daß die Erscheinung 
stets durch das Überschreiten einer bestimmten Anoden- 
Stromdichte verursacht wird, deren Größe allerdings 
sehr stark von den physikalisch-chemischen Eigen- 
schaften der Schmelze abhängig ist. Oseillographische 
\ufnahmen geben einen Einbliek in die Natur des Vor- 
gangs und 3eziehungen zum Wehnelteffekt. 


Brunner. 


nach der 


seine 


[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 


Jahrbuch für wissenschaftliche Botanik; Band 55, 
Heft 4, 1915. 

Anatomische Untersuchungen über die Jahresring- 
bildung von Pectona grandis; von Fr. Geiger. 
Bei der makroskopischen und mikroskopischen Un 
tersuchung von aus verschiedenen Gegenden Javas stam- 
menden Hölzern von Pectona grandis ergab sich, daß 
Unterschiede im Klima und in der geologischen Be 
schaffenheit des Bodens von großer Bedeutung für die 
\usbildung der Jahresringe sind. Jahresringe von Höl 
zern, die aus klimatisch und geologisch scharf getrenn 
ten Zonen Javas stammten, ließen sowohl im makro 
skopischen als auch im mikroskopischen Bau ganz auf 
fallende Unterschiede erkennen. 

Untersuchungen über den Nadelfall der Koniferen; 
von F. W. Neger und J. Fuchs. Der Nadelfall wird 
in den meisten Fällen durch Wasserverlust — sei es 
infolge äußerer Einflüsse, sei es von Altersschwäche - 
veranlaßt. In einzelnen Fällen sind besondere Fak- 
toren wirksam (Mazeration), zuweilen unterbleibt er 
ganz mangels einer Trennungsschicht oder wenn die 
Gewebe des Blattpolsters und die Nadelbasis gleich- 
mäßige schwinden. Die anatomischen Verhältnisse der 
Trennungsschicht bei den einzelnen Gattungen werden 
eingehend beschrieben und dabei bemerkenswerte Un- 
terschiede festgestellt. Im zweiten Kapitel werden die 
Ursachen des sog. Frostschutzes experimentell ermittelt. 
Die einzelnen Nadeljahrgiinge erwachen im Frühjahr 
ungleich schnell zur Lebenstätigkeit. Die am frühesten 
erwachenden sind daher vom Kältetod am meisten 
bedroht. 

Arbeiten aus dem Kaiserlichen Gesundheitsamte; 
Bd. 50, Heft 2, 1915. 

Untersuchungen über Maul- und Klauenseuche. 
IV, Mitteilung; von E. Kallert. Die Untersuchung der 
bei Maul- und Klauenseuche im Pansen des Rindes vor- 
Veränderungen hat ergeben, daß diese it 
Aufbau den an anderen Körper 
typischen Blasen völlig ent 

ihnen nur durch einen Blut 
frühzeitigen Verlust der 


kommenden 
ihrem histologischen 
stellen auftretenden 
sprechen und sich von 
ereuß in die Blase und 
Blasendecke unterscheiden. 

Das Veterinärwesen 
wandter Gebiete in Argentinien; von Wehrle. 

Über die Einwirkung von Ozon auf Mikroorganismen 
und künstliche Nährsubstrate (i. Mitteilung); von 
R. Heise. Zunächst wird die Einrichtung und Leistung 
des benutzten technischen Ozonisierungsapparates be 
schrieben. Dann folgen Versuche mit Bacterium coli 
comm. bei einer Ozonkonzentration von etwa 2 mg im 
Liter. Die bakterizide Wirkung des Ozons trat nur in 
Erscheinung, wenn es auf einzeln an der Oberfläche des 
Nährbodens liegende Keime einwirken konnte. 24 Stun 
den alte Kolonien von Bacterium coli wurden selbst 
durch. wiederholte Ozonierung nicht wesentlich beein 
fluBt. Auf ozonisierter Fleischwasserpeptongelatine 
war eine Hemmung des Wachstums bemerkbar. 

Chemische Untersuchungen zur Beurteilung des 
Strohmehls als Futter- und Nahrungsmittel; von 
W. Kerp, Franz Schröder und B. Pfyl. 

Prüfung tragbarer Wasserfilter auf Keimdichtigkeit; 
von Spitta. Die mit verfeinerter Methodik vorgenom 
mene Prüfung zweier für militärische Zwecke bestimm- 
ter Filtertypen der Berkefeld-Filter-Gesellschaft in 
Celle führte im wesentlichen zu gleich günstigen Er 
gebnissen, wie sie im großen und ganzen andere Unter 
sucher früher gefunden haben, d. h. die Filter lieferten 
eine gewisse Zeit hindurch bakteriologisch befriedigende 
Filtrate. Die Versuche zeigten aber, daß hierzu ein« 
kontinuierliche, nicht eine stoßweise Beanspruchung der 
Filter Vorbedingung ist. Die vergleichsweise Prüfung 
eines gewöhnlichen ‚„Taschenfilters“ ohne Herkunfts 
bezeichnung ließ die bedeutende Überlegenheit der 
Berkefeldfilter und die Bedenklichkeit dieser minder 
wertigen Filtersorten klar erkennen. 


einschließlich einige ver 
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